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Der Eiweissumsatz bei Ernährung mit reinem Fleisch, 
Von 
Carl Voit. 


Es ist durch Versuche, über welche ich noch eingehend berichten 
werde, die sehr bemerkenswerthe Thatsache festgestellt, dass bei 
ausschliesslicher Zufuhr stickstofffreier Substanzen, z. B. Fett oder 
Kohlehydraten, eine kaum wahrnehmbare Aenderung iin der Umsetzung 
der stickstoff- oder eiweisshaltigen Stoffe im Körper gegenüber dem 
Hungerzustande eintritt. Der stickstoffhaltige Leim beschränkt etwas 
mehr den Verbrauch des Eiweisses; jedoch wird dieser Verbrauch, 
auch wenn dabei fünfmal mehr Stickstoff im Harn entleert wird 
als beim Hunger, also eben so viel wie bei Fütterung mit 900 Grmm. 
Fleisch, nie ganz aufgehoben. Die genannten Nahrungsstoffe lassen 
unter allen Umständen in Beziehung des Eiweisses den Hunger- 
zustand fortbestehen; der Umsatz des für das Leben unentbehrlichen 
Eiweisses geht nahezu unabhängig von obigen Nahrungsstoffen vor 
sich und der Organismus würde selbst bei den grössten Massen der 
letztern nicht viel später als bei Entziehung jeglicher Nahrung an 
Eiweiss-Inanition zu Grunde gehen. Solche Thatsachen müssen bei 
einer Erklärung der Bedeutung der einzelnen Nahrungsstoffe, von 
Eiweiss oder Leim, Fett und Kohlehydraten, schwer in die Waag- 
schaale fallen und man darf sie dabei nicht ignoriren. 

Die Verhältnisse des Eiweissumsatzes gestalten sich aber mit 
einem Schlage anders, sobald man Eiweiss in der Nahrung zuführt. 
Ich habe als möglichst reine eiweisshaltige Kost auf’s sorgfältigste 
von Fett, Knochen, Sehnen, Fascien etc. etc. ausgeschnittenes mageres 
Muskelfleisch von nicht gemästeten Kühen gewählt, von dem 100 
Grmm. nur 0.91Grmm. an Aether abgaben. Es wurde dasselbe mit 
Bedacht ausgewählt, weil es sich am leichtesten und wohlfeilsten in 


grösseren Quantitäten verschaffen lässt, weil es von den als Versuchs- 
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thiere dienenden fleischfressenden Hunden völlig verdaut wird, und 
zu gleicher Zeit auch die für den Körper nöthigen Aschebestand- 
theile enthält. 

Die früheren Versuche von mir und die darauf folgenden von 
Bischoff und mir sind die ersten gewesen, bei welchen zur Lös- 
ung der hier zu beantwortenden Fragen eiweissartige Substanz oder 
Fleisch so rein als möglich angewendet wurde, denn sowohl bei 
den ersten Reihen von Bischoff als auch bei denen von Bidder 
und Schmidt und Anderen befand sich am Fleisch stets noch eine 
nicht zu vernachlässigende Menge von Fett, so dass immer die Fol- 
gen einer zum Theil gemischten Nahrung hervortraten. Wollte man 
aber auch diesen Umstand nicht hoch anschlagen, so sind doch die 
Versuche unserer Vorgänger lange nicht zahlreich genug gewesen, 
um über die Verschiedenheiten der Wirkung reiner Eiweissnahrung 
am gleichen Thiere unter verschiedenen Verhältnissen allen Auf- 
schluss geben zu können. Die hier wohl allein in Betracht kom- 
menden Reihen von Bidder und Schmidt beschränken sich bei 
Katzen auf eine Stägige Untersuchung mit unbehinderter Fleisch- 
aufnahme d. h. sehr wechselnden Mengen desselben; auf eine 9 tägige 
Beobachtung an einer andern Katze mit eben ausreichender Menge 
Fleisch (145 Grmm. täglich); eine 51'/, stündige zweite Reihe an 
derselben Katze mit verschiedenen grössern Mengen Fleisch und 
endlich auf eine 23tägige dritte Reihe wieder mit einer. ausreich- 
enden Fleischmenge (150 Grmm. täglich. Dann sind Beobacht- 
ungen an Gallenfistelhunden verzeichnet, und zwar eine bei Auf- 
nahme verschiedener Mengen Fleisch, und zwei andere bei reich- 
licher Fleischfütterung während 8 und 5 Tagen. 

Man darf daher, ohne den Werth dieser Untersuchungen irgend- 
wie zu verkennen oder herabzusetzen, sagen, dass sie keinen genü- 
genden Einblick in die so sehr verwickelten Verhältnisse des Fleisch- 
umsatzes, wie ste durch unsere Arbeiten zum ersten Male erkannt 
worden sind, gewährten; das Ziel, nach welchemBidder undSchmidt 
strebten, war auch ein ganz anderes, denn es war ihnen vorzüglich 
darum zu thun, die Art der Vertheilung der Elemente der Nahrung 
auf die verschiedenen Exkrete zu erforschen. 

Man erinnere sich nur, was man bis dahin über die Verschieden- 
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heiten der Eiweisszersetzung im Thier wusste. Man hatte gefunden, 
dass beim Hungern wenig Eiweiss zersetzt wird, mehr bei Auf- 
nahme von mittleren Eiweissmengen und sehr viel bei grösseren 
Quentitäten. Zur Erklärung dieser bei unbefangener Betrachtung 
nicht auffallenden Thatsache hatten sich die Meisten unter dem 
Eindrucke einer falschen Voraussetzung eine Hypothese ersonnen, 
die jedem weitern Vordringen Halt gebot; man hatte nämlich aus 
gewissen Gründen die Idee, beim Hunger werde gerade so viel Ei- 
weiss zerstört, als zum Bestehen eines leistungsfähigen Organismus 
nothwendig sei, man hielt daher auch folgerichtig nur so viel 
eiweisshaltige Stoffe in der Nahrung zum Ersatz für nöthig; weil 
aber dennoch bei Aufnahme grösserer Mengen Eiweiss mehr zerstört 
wird, so erklärte man das Plus für Luxus, das im Blut verbrenne 
und zu ersparen gewesen wäre. Diejenigen, welche sich mit dieser 
Ansicht nicht befreunden konnten, und sie waren sehr in der Minder- 
zahl, konnten aber keinen haltbaren Grund für die Verschiedenheit 
in dem Eiweissumsatz angeben, sie versuchten nur die eben ange- 
gebene Lehre als widersinnig zu bekämpfen. 

Ich werde in Folgendem meine an demselben Thier angestellten 
und vielfach abgeänderten Experimente über die Modalitäten des Ei- 
weissumsatzes bei Ernährung mit reinem Fleisch vorführen und dar- 
aus nachweisen, dass die dabei sich ergebenden Thatsachen mit 
keiner der früheren Vorstellungen über die Ursache des Eiweissver- 
brauchs im Körper in Einklang zu bringen sind, und ich hoffe damit 
einen lange geführten Streit endlich zu schlichten und richtige An- 
schauungen über die Ernährungsvorgänge im Körper anzubahnen. 
Vielleicht gelingt es mir dadurch auch eine grössere Theilnahme 
der Physiologen an einem Gebiete zu erwecken, das wegen der 
Verworrenheit der Begriffe ein unfruchtbares schien, aber in der 
That doch für alle Processe im Thierkörper von maassgebender 
- Bedeutung ist. 

1. 
Zunahme der Eiweissumsetzung bei wachsender Grösse 
der Eiweisszufuhr. 


Es ist eine Erfahrung, welche von allen in dieser Richtung 


Experimentirenden gemacht worden ist, dass bei Vermehrung der 
. 1* 
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Zufuhr die Zersetzung des Eiweisses sich alsbald sehr steigert; die- 
selbe war um so bemerkenswerther, als bei Darreichung stickstoff- 
freier Nahrungsstoffe durchaus keine solche Steigerung des Eiweiss- 
umsatzes wahrgenommen werden konnte. 

Schon Lehmann’) hatte an sich gefunden, dass die Menge 
des ausgeschiedenen Harnstoffs vor Allem abhängig ist von der 
Qualität und Quantität der Nahrung; er bestimmte 

bei stickstofffreier Kost 16 Grmm. Harnstoff. 
„ vegetabilischer „ 22 „ „ 
„ gemischter » 32 ,„ „ 
„ animalischer „ 53 ,„ „ 

Ein kleiner Hund entleerte nach Frerichs?) bei Fleischnahr- 
ung 29 Grmm. Harnstoff im Tag, bei gemischter Nahrung 17 Grmm., 
bei Entziehung der Nahrung nur 3 Grmm. 

Nach Bidder und Schmidt erschienen bei einer Katze, die 
beim Hunger 4 Grmm. Harnstoff im Tag ausschied, bei genügender 
Fleischzufuhr 10 Grmm. und bei übermässiger 17 Grmm. Bischoff 
erhielt bei seinen früheren Untersuchungen an einem Hunde bei 
Fütterung mit 500 Grmm. Fleisch 23 Grmm. Harnstoff, mit 2000 
Grmm. 104 Grmm. und mit 4000 Grmm. 190 Grmm. 

Meine früheren mit Bischoff gemeinschaftlich geführten und 
die neueren Versuche am Hunde ergaben die bedeutendsten Schwank- 
ungen in der Eiweissumsetzung. Nach mehrtägigem Hunger schied 
das etwa 35 Kilo schwere Thier 12 Grmm. Harnstoff aus und im 
Maximum bei Ernährung mit 2500 Grmm. Fleisch (Versuch Nr. 16) 
184 Grmm.; es kann also der Umsatz der stickstoffhaltigen Stoffe 
bei demselben Thier um das 15fache hin- und hergehen, ohne 
dass man am Körper irgend etwas Besonderes wahrnimmt. Ueber- 
sieht man die am Ende dieser Abhandlung zusammengestellten 
Reihen, so bemerkt man auf den ersten Blick, dass die Verschieden- 
heiten im Harnstoffgehalt mit der Menge der Fleischzufuhr im Zu- 
sammenhang stehen, denn bei Steigerung derselben wächst auch die 
Zersetzung ziemlich gleichmässig an. Ich wähle einige Beispiele aus. 


1) Journ. f. prakt. Chem. Bd. 25, S. 22 und Bd. 27, S. 257. 
2) Mall. Arch, 1848, S. 478. 
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Verzehrte 
Nro. Fleischmenge | Harnstof- 
des Datum. im Tag jlenge im Tag 

Versuchs. in Grmm. in Grmm. 

__...__- 1 2. —. 
15. 26.—27. Nov. 58. 176 27 
15. | 24.—25. Nov. 58. 300 32 
44. 1.—4. Mai 64. 480 35 
40. 20. April -- 1. Juni 63, 500 40 
15. 22.—23. Nov 58. 600 49 
60. 13.—17. Febr. 65. 800 56 
15. 20.—21. Nov. 58. 900 68 
39. 14.—20. April 63. 1C00 77 
15. 18.—19. Nov. 58, 1200 83 
38. 1.—14. April 63. 1500 106 
21. | 25. März — 1. April 59. 1800 128 
12. | 5. April 58. 1900 139 
42, 21.—29 Juni 63. 2000 144 
8. 22.—25. Jan. 58. 2200 154 
16. 5—7. December 58. 2500 178 
8. 25. Jan. 58. 2660 181 


Die bedeutenden Differenzen in der Stickstoffausscheidung, 
zunehmend mit zunehmender Stickstoffzufuhr, wie sie bei keinem 
andern excernirten Element organischer Stoffe gefunden werden, 
sind von der höchsten Wichtigkeit. Auch die kleinste Vermehrung 
der Zufuhr von Eiweiss hat, wie später noch näher dargelegt werden 
wird, eine Steigerung der Zersetzung desselben zur Folge. 

Diese Thatsache steht, wie der aufmerksame Leser gleich 
erkennen wird, in nächster Beziehung zu einer beim Hunger beob- 
achteten. Es hatte sich herausgestellt, dass die Grösse der Zersetz- 
ung der stickstoffhaltigen Substanzen auch beim Hungerzustande zu 
verschiedenen Zeiten sehr verschieden ist, weil die Menge des Ver- 
brauchsmaterials an Eiweiss, auf dessen Kosten das hungernde Thier 
neben dem Fett lebt, eine sehr wechselnde sein kann. Die Quelle 
desselben ist zum Theil das in den Organen fester gebundene 
Eiweiss, welches je nach deren Zustand ungleich mächtig ist, in 
den ersten Tagen aber vor Allem ein im Körper befindlicher, von 
der vorausgehenden Nahrung herrührender und je nach letzterer 
verschiedener Eiweissvorrath, Es kam für die Zersetzung beim 
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Hunger nicht auf die im Körper überhaupt befindliche Eiweiss- 
quantität an, sondern darauf, wie viel davon zu dem stabileren 
Organeiweiss und wie viel zu dem ungleich rascher zu Grunde geh- 
onden Vorrathseiweiss gehört. 

Das Eiweiss, welches vom Darm aus in die Säftemasse ‚gelangt, 
verhält sich, wie man hier schon mit grosser Wahrscheinlichkeit 
sohliossen kann, in seiner Wirkung (wenigstens zum grössten Theil) 
analog dem von mir sogenannten Eiweissvorrath im hungernden 
Organismus, von dem aus gewissen Ursachen ein ungleich grös- 
sorer Theil den Bedingungen der Zerstörung unterliegt als vom 
Organeiweiss; denn es steigert wie jener offenbar ganz unverhält- 
nissmässig den Umsatz. 


Ich lasse es jedoch vorläufig unentschieden, ob das durch die 
Nahrung neu zugeführte Eiweiss oder älteres organisirtes oder un- 
organisirtes Material zersetzt wird, und ob die Zersetzung im Blute 
oder in den Organen vor sich geht. 


D. 


Ist die Verschiedenheit im Eiweissumsatz allein von der 
Grösse der Zufuhr abhängig 


Es ist zunächst zu entscheiden, ob die Aenderungen im Um- 
satz einzig und allein abhängig sind von der.vermehrten Zufuhr, 
oder ob noch andere Momente mit in’s Spiel kommen. 


Wenn die Grösse der Zersetzung nur eine Funktion des als 
Nahrung zugeführten Fleisches wäre, so müsste bei dem gleichen 
Thier dieselbe Menge Fleisch zu verschiedenen Zeiten oder in der- 
selben Reihe immer den gleichen Erfolg bedingen. 


Dies ist, wie zahllose Experimente ergeben, durchaus nicht 
der Fall; man wird daher gezwungen, anzunehmen, dass noch etwas 
Anderes als die Eiweisszufuhr bestimmend auf den Umsatz einwirkt. 
Ich stelle zunächst die .meinen Ausspruch beweisenden Zahlen 
zusammen, um dann daraus die Anhaltspunkte zur Erklärung der 
Erscheinungen zu gewinnen. 
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a) Bei gleicher Fleischnahrung zu verschiedenen Zeiten wech- 
selnder Umsatz am ersten Tag der Fütterung. 


Um anderweitige Einflüsse auf den Umsatz ausser der Eiweiss- 
menge in der Nahrung zu erkennen, kann ich nur den ersten Füt- 
terungstag benützen, da schliesslich beinahe mit jeder Fleischmenge 
Gleichgewicht eintritt; ich untersuche daher, wie viel bei gleicher 
Eiweisszufuhr zu verschiedenen Zeiten am ersten Tage zersetzt wird. 


a — ZZ. E01... 


Nro. Fleisch- Nahrung Fleisch- Ansatz od.ab 
des Ver- Datum. Nahrung in vorber Umsatz in Fe Es 18 
rper in 
suchs. Grmm. in Grmm. Grmm. | _Grmm. 
z—— mm mo m Trug lo mt In sl m m 
16. | 8.12. v8. | 2000 2500 F. | 2229 _ 971 
2. |15. 1. 59 2000 2000 FI 
eh 2008 _ 8 
46 7. 6. 64. 2000 1500 Fl 1920 + 80 
2. |21. 6 6. 2000 . | 1500 Fl 1860 + 140 
17 18, 12. 58. 2000 200 FI 
300 1, | 1753 + 247 
11 18. 3. 58. 2000 0 1677 I 328 
12 4. 4. 58. 2000 450 St 1883 + 617 
23 15. 6. 59. 2000 175 Fl 
EEE RE TEE E15 300 F \ 1965 + 685 
21. | 22. 8. 59. 1800 gemischt 1511 + 289 
16. 1. 12. 58, 1800 0 1366 + 444 
15. 9. 11. 58. 1800 773 Brd. 91. 58| 1800 | 77a | 1 | Ho 
10. 1. 3. 58. 1700 .395| 10 | zoom. | 0 I ao 
11. |21. 3. 58. 1700 2000 Fl. 1712 — 12 
7 [1210 67.| 1056 | Ta1Bed | 170 | +22 
32 K 2 6 1500 1500 Fl. | 2». ||ı2e@| co I som 
150 F. 1614 — 114 
43. |29 63. 1500 2000 Fl. 1599 — 9 
15. | 16. 11. 58. 1500 1800 Fl. 1510 — 10 
38. 1 63 1500 1500 Fl. 
150 F. 1467 + 33 
36. | 31. 7. &. 1500 500 Fl. 
1 
| 20 r | 1289 + 2ıl 
3. |ı6. 8 6 1500 1276 + 224 
3. |17. 2. 62 1500 1267 + 233 
4l. 1. 6. 68. 1500 500 Fl. 1222 + 278 
37. 16. 2. 63 1500 gemischt 1186 + 314 
35. 4. 4. 62 1500 100 F. 1180 + 320 
45. 4. 6. 64 1500 480 Fl. 1147 + 353 
25. ,14. 9. 59 1500 gemischt 1080 + 420 
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Nro. Fleisch- Nahrung Fleisch- Ansatz od. Ab- 
.  Igabev. Fleisch 
des Ver- Datum. Nahrung vorher Umsatz in am Körper in 
suchs. in Grmm. in Grmm. Grmm. Grmm." 
9. |ıa. 4 68. 100 | 1500 FM. 1158 — 153 
28, 21. 11. 60. 1000 N) 1064 — 64 
49. 23. 7. 64. 1000 800 Fi. 1027 — 97 
48. 19. 7. 64. | 80  ! soo Fi. | | 
400 &t 892 — 92 
47. 4. 7. 64. 800 ) 824 — 24 
60. 13. 2. 66. 800 gemischt 169 + 31 
40. 20. 4. 63.. 500 1000 Fl. | 705 — 205 
24. 2. 7. 89. 500 500 Fi. 
100 F. 664 — 64 
22. 25. 4. 59. 500 . 500 Fl. 
200 F 522 _ 2 


Die Zahlen dieser Tabelle sind schlagend. Die Differenzen 
können nicht von Fehlern in der Methode z. B. von unvollständiger 
Entleerung der Harnblase etc. herrühren, denn man kann sich bei 
Betrachtung der Haupttabelle überzeugen, dass in jeder Reihe ein 
allmählicher und regelmässiger Uebergang zum Gleichgewichts- 
zustande des zugeführten und verbrauchten Eiweisses stattfindet. 
Der nämliche Hund verhält sich bei der gleichen stickstoffhal- 
tigen Nahrung zu verschiedenen Zeiten am ersten Fütterungstage 
ganz verschieden, er reicht einmal mit einer gewissen Fleischmenge 
nicht aus, das andere Mal hat er davon noch so viel Ueberschuss, 
dass er anzusetzen im Stande ist. > 


Dem entsprechend ist der Fleischumsatz bei der gleichen Nahr- 
ung äusserst wechselnd: 


bei 2000 Fleisch zwischen 1365 — 2229 = 63 /, 
„ 1800 „ „ 28-B1=24% 
„ 170 ,„ „ 1474 — 1720 = 17%), 
„ 1500 „ „ 1080 — 1614 = 49 9%, 
„ 1000 „ „ 1027 — 1153 = 12 %, 
„ 80 „ „789-892 =16% 
„ 50 „ „ 522 — 705 = 33 %, 


Es ist also sicherlich nicht bloss das Eiweiss der Nahrung auf die 
Zersetzung von Einfluss, sondern es wirken noch andere Faktoren mit. 
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Aus den angegebenen Beispielen ist zu ersehen, dass die Ver- 
schiedenheiten der Wirkung der gleichen Eiweissmenge in der 
Nahrung abhängig sind von dem durch die vorausgegangene Fütter- 
ung erzeugten Körperzustand. Ich sage ausdrücklich vom Körper- 
zustand und nicht von der Quantität des vorher gereichten Eiweisses; 
da es noch andere Momente als die Eiweissmenge der Nahrung 
giebt, unter deren Einfluss der Eiweissumsatz steht, so ist die 
Reihenfolge im Fleischverbrauch nicht immer die nämliche, wie die 
der Fleischmenge der vorausgehenden Nahrung. Wenn der Körper 
durch viel eiweisshaltige Nahrung eiweissreich geworden ist, so sind 
1500 Fleisch nicht genügend, um den vorher erlangten reichlichen 
Stand zu erhalten; ist aber der Körper durch spärliche Eiweiss- 
zufuhr arm an demselben geworden, 'so reichen nun 1500 Fleisch 
vollkommen aus. Das Eiweiss der Nahrung kommt also zu einer 
wechselnden im Körper schon befindlichen Eiweissquantität hinzu 
und so kommt es, dass auch bei gleichem Eiweissgehalt der Nahr- 
ung die Menge des verbrauchten Eiweisses sehr verschieden sein 
kann. | Ä 

Die Reihen bei Entziehung der Nahrung überzeugten uns von 
der ungleichen Menge eines im Körper vorhandenen Verbrauchs- 
materials, welches abhängig ist von dem Zustand der Organe und 
einem (von der vorausgehenden Nahrung herrührenden) Vorrath an 
Eiweiss, denn die Harnstoffmengen am ersten Hungertag schwankten 
bei demselben’ Thier je nach der Grösse des Organ- und Eiweiss- 
vorrathes von 10 bis 60 Grmm. Zu diesem wechselnden Vorrath 
addirt sich nun das durch die Nahrung eingenommene Eiweiss und 
die Summe beider bestimmt die Grösse des Umsatzes. 

Wenn beim Hunger ein Mal 137 Grmm. Fleisch, ein ander Mal 
822 Grmm. umgesetzt werden können, so ist es klar, dass die 
gleiche Menge Zusatz zu dem so sehr verschiedenen Organ- und 
Vorrathseiweiss nicht zum gleichen Resultat führen kann, sondern 
dass man mehr Zufuhr durch die Nahrung nöthig hat, um den 
reichlichen Zustand zu erhalten. 

Es wird Niemand Wunder nehmen, wenn ein Löwe bei einer 
Fleischnahrung, welche einer Hauskatze genügt, nicht ausreicht. Aber 
auch bei ein und demselben Thier können grosse Verschiedenheiten 
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in der Masse des Körpers vorkommen. Beim Menschen sind längst 
ähnliche Erfahrungen gemacht worden; eine Kost, welche einen 
herabgekommenen Körper ernährt, ja Ansatz von Substanz möglich 
macht, wird dem gesunden kräftigen, an Fleisch reichern Körper 
nicht mehr genügen. 

Es ist für den Effekt gleichgültig, ob der Vorrath beim Hunger 
durch vorausgehende reichliche Nahrung oder bei Darreichung von 
Nahrung durch eine spärliche Eiweisszufuhr zur gleichen Höhe an- 
gewachsen ist. In diesem Falle zersetzt der vorher wohl genährte 
hungernde Organismus so viel Eiweiss als der mit geringer Eiweiss- 
menge gefütterte.e Der zu den Versuchen benützte Hund schied 
z. B. bei reichem Eiweissstande am ersten Hungertage 60 Grmm. 
Harnstoff aus, so viel als wenn er bei mittlerer Eiweissmenge im 
Körper 800 Grmm. Fleisch verzehrt hätte. 

Wir ersehen schon daraus, dass die Verhältnisse der Eiweiss- 
zersetzung bei Entziehung von Eiweiss nicht wesentlich, nicht quali- 
tativ verschieden von denen bei Zufuhr desselben sein können, ja 
es besteht häufig nicht einmal ein quantitativer Unterschied. Das 
Eiweiss der Nahrung kommt zu dem beim Hunger schon in ver- 
schiedener Menge aufgespeicherten hinzu und nimmt an dessen 
Wirkungen Theil. Hiemit soll aber nicht gesagt sein, dass die 
Grösse des Eiweissumsatzes proportional ist der Gesammtmenge des 
Eiweisses ‘der Nahrung und des Körpers; ich kann erst später, 
wenn alle Umstände, welche hiefür von Einfluss sind, erörtert sein 
werden, auf diese Verhältnisse näher eingehen, 


b) Bei gleicher Fleischnahrung in derselben Versuchsreihe ver- 
schiedener Umsatz. 


Nicht allein zu verschiedenen Zeitperioden kann bei gleich 
grosser Eiweissnahrung der Verbrauch verschieden sein, sondern 
auch in derselben Reihe von Tag zu Tag. Folgende Beispiele 
mögen zunächst die Thatsache sicher stellen. j 
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Zunehmender Eiweissverbrauch in derselben Versuchsreihe. 


22 

FE | :  Fleischumsatz am 

Z | _— 

S .\2|j3la|:|e 

E Tag Tag Tagı Tag 8 |Tag| Tag | tu 
TE una Tr 

16.) 2153124802532] — |- —I|-|1- 

30. 216212488 — | — | — | — | — 

18. 183111991 — | — | — | — 

18, 1615178011895| — | — | — 

17. 175511988 — | — | — | — 

12. 1382|1985,2029 — | — | — 

21. 1511/1718] 171811771[1797| — 

29. . 61. R 1453[1641/17081850| — | — 

15.| 9. 11. 58. | 1800 Brod 337 |ı218l165611838I| — _ 

16.| 1. 12. 58. | 1800 0 228 |135611817| — | — _ 


7.| 12. 10. 67. | 1766 | Brod 329 |1473l167111791| — | — 
25.| 14. 9. 59. | 1500 | gemischt (600) 1080116201 — | — | — 
(600 — 


ZEEIRE (UIERETTTTT II 


26.| 12. 2. 60. | 1500 R 108213201391|1506 
31.| 16. 1. 62. | 1500 »_ | (00) |1800|1484|1489|1500 

37.| 16. 2. 63. | 1500 hi 600. |11861140811447|1464]1481]1489 
63.| 10. 5. 65. | 1600 „ 600) Jriol1aszlıagıı — | — | — 

| 2 8 88. | 1000 | sod'zı. | ‘547 ha2alıstolissonarolieaonasohs 
36.81. 7. 62. | 1600 | OO Ed 500 1288l1410]141911443]1508) — 

4.| 4. 5. 64. | 1600 | 480 Fi. | 492 I1147l1aool1aseliasellsgel — 

'33.|ı7. 2. 62. |100| 0 176 |12671189311404| — | — | — 

34.| 15. 3. 62. | 1500 | 0 165 12761006 — | — || — 

36.| 4. 4. 62. | 1500| or. | 141 Jnsolaalara! — | | — 

1.| 14. 10. 56. | 1000 | gemischt | — | 580| sel 97 — | — | — 


Fleisch- j Ä 
Fleisch- Nahrung umsatz _ Fleischumsatz am 


Nahrung vorher den Tag | | | 9.1 3. | 4.| 5. 


inGrmm. | in Grmm. | vorher in | 
a a Tag | Tag| Tag| Tag | Tag 


2500 12229 1970 _ | IE 


1500 Fl. 
150 F. h 1500 161411559|156411538| — 


8. 12. 58. 2000 
1. 2. ©. 1500 


| 14. 4. 63. 1000 1500 Fl. 1500 1153[1086:|1088|1080|1027 
(Hund Nr.1i.) | 
61.| 19. 4. 58. 600 1200 Fl. 1200 | 8971 7531 — | — | — 
40.] 20. 4. 68. 500 


1000 Fl. 1000 706) 610 e- 560| — 
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Die Zu- und Abnahmen in der Stickstoff-Ausscheidung bei 
gleicher Fleischnahrung sind nicht zufällige oder hervorgerufen 
durch Mängel in der Untersuchungsmethode, sie sind vielmehr ein 
Ausdruck der verschiedenen Zersetzungsgrössen im Körper. Man 
erkennt dies schon daraus, dass in beiden Fällen die Aenderung 
nicht ungesetzmässig ist, sondern regelmässig dem Gleichgewichts- 
zustande entgegen geht und bei Erreichung desselben still steht. 

Es ist auf den ersten Blick klar, dass die allmähliche Zu- 
und Abnahme des Eiweissverbrauches im Zusammenhang mit dem 
durch die vorausgehende Nahrung hergestellten Körperzustand steht; 
war vorher weniger Eiweiss in der Nahrung enthalten, so wird 
nach und nach mehr zersetzt; es nimmt umgekehrt die Zersetzung 
ab, wenn vorher eine grössere Quantität von Eiweiss dargereicht 
worden war. Die letztere Erscheinung haben wir unter ganz ent- 
sprechenden Verhältnissen schon bei völliger Entziehung der Nahr- 
ung beobachtet; denn auch ein hungerndes Thier giebt in der ersten 
Zeit mehr, später weniger Eiweiss von seinem: Körper ab. Das 
Sinken des Eiweissumsatzes rührt beim Hunger vorzüglich von 
einer stetigen Abnahme des Eiweissvorrathes her, der von der 
Grösse der vorausgehenden Eiweissfütterung abhängig ist. Aus 
demselben Grunde finden wir hier bei abnehmender Eiweisszufuhr 
eine Abnahme der Zerstörung von Eiweiss; geht man nämlich von 
einem sehr guten Ernährungsstand des Körpers aus, so reicht eine 
geringere Fleischmenge, die man als Plus zum Vorrath im Körper 
setzt, "nicht hin, eine Abgabe zu verhüten, man hat die Wirkung 
eines theilweisen Hungers, wesshalb der Körper allmählich abmagert. 
Da aber in Folge davon der Vorrath wie beim Hunger von Tag 
zu Tag geringer wird, so vermindert sich auch die Eiweisszersetz- 
ung und cs setzt sich, wenn das Eiweiss der Nahrung nicht gar 
zu wenig ist, der Körper schliesslich damit in’s Gleichgewicht. 
Umgekehrt muss es sein, wenn man mit der Fleischmenge ansteigt, 
und dieselbe für den jeweiligen Körperzustand zu gross ist; das 
Thier nimmt dann an Masse und Vorrath zu und dadurch wächst 
auch die Umsetzung, bis sich der Körper mit der grössern Fleisch- 
menge im Stickstoff-Gleichgewicht befindet. 

Wir erkennen also hier wiederum nicht nur die nämliehen 


—_—— mn pam rn — 
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Erscheinungen wie beim Hunger, sondern auch wie bei gleicher 
Fleischnahrung zu verschiedenen Zeitabschnitten; so wie im letztern 
Falle dieselbe Fleischmenge je nach dem Körperzustand oder dem 
schon vorhandenen Organ-und Vorrathseiweiss in auseinanderliegenden 
Zeiträumen einen ganz differenten Erfolg hatte, so zeigt sich auch 
hier an direkt sich folgenden Tagen die Abhängigkeit der Eiweiss- 
zersetzung von "der Quantität des im Körper befindlichen wech- 
selnden Organ- und Vorrathseiweisses, zu dem die gleichbleibende 
Eiweissmenge der Nahrung hinzukommt. 

Da der Organismus beim Hungern noch Eiweiss, und zwar 
je nach seinem Eiweissreichthum in sehr wechselnder Menge zer- 
setzt und bei zu geringer Eiweisszufuhr noch vom eigenen Material 
zugiebt, so ist es eigentlich von selbst verständlich, dass die Zufuhr 
von Eiweiss in der Nahrung nicht allein den Umsatz bestimmen 
kann; das Eiweiss der Nahrung tritt nur als Plus zu dem schon 
von früher im Körper befindlichen verbrennbaren Eiweiss hinzu, 
was wir dadurch beweisen, dass dieselbe Eiweissmenge der Nahrung 
in verschiedenen Versuchsreihen und in der nämlichen eine ungleiche 
Umsetzung nach sich ziehen kann. 

Die Processe der Eiweisszersetzung sind beim Hunger und 
bei Zufuhr von Eiweiss durch die Nahrung, wie wir hier abermals 
sehen, nicht zu trennen, sondern sie hängen continuirlich zusam- 
men; diese Erkenntniss wird uns später zu Schlussfolgerungen drän- 
gen, die mit den bis jetzt fast allgemein geltenden, auf einige 
dürftige Experimente aufgebaute Theorien der Ernährung in geradem 
Widerspruch stehen. 


Ä III. 
Art der Abnahme oder Zunahme der Stickstoffaus- 
scheidung oder Eiweisszersetzung in der gleichen 
Versuchsreihe. 


Ich habe bei den Hungerreihen die Art der Abnahme der 
Eiweisszersetzung sichtbar zu machen gesucht, indem ich die am 
ersten Tag ausgeschiedene Stickstoffmenge gleich 100 setzte. Ich 
versuche das Gleiche für die Reihen mit wachsender und abnehm- 
ender Stickstoffausscheidung bei der gleichen Eiweisszufuhr. 
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Die folgende Tabelle enthält die Resultate der abnehmenden 
Reihen. 


F: | 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 

= nk. Fleischum-! Dif- | Fleischumsatz am ersten 

5 Datum . . aunB satz den |ferenz Tag = 100 gesetzt. 

= Nahrung | YVOTDeT |Tagvorher, von IT 18 12 150 
5 in Grmm. | in Grmm. ‚in Grmm. |2 u. 4 Tag Tag 


ı6.l8. 12. 58.| 2000 | 2500 Fi. 


82.1. 2. 62.! 1500 | 1500 Fl. 
| 150 F. 


1500 Fl. 1500 


171%) — 


39.114. 4. 63. 1000 500 | 100 | 94 | 94 | 94 | 89 


Hund Nr. IL. 
61.119. 4. 58. 600 1200 FI. 1200 


40.0. 4. 63. 600 1000 Fl. | 1000 


Beim Hunger fiel die Zersetzung vom ersten auf den zweiten 
Tag bei eiweissreichem Zustand von 100 auf 41,. bei eiweiss- 
armem von 100 auf 83. Da hier bei geringerer Zufuhr blos ein 
Theil der Nahrung entzogen wird, also die Differenz nicht sehr gross 
ist, so stellt sich auch nur eine geringe Abnahme heraus, ähnlich 
wie in den Hungerreihen, bei denen die Differenz durch einen 
schlecht genährten Zustand des Thieres klein wurde. 

Die Zersetzung sinkt vom ersten auf den zweiten Tag von 
100 bis etwa 90 herab, und bis zum schliesslichen Gleichgewichts- 
zustand bis auf etwa 88. Da bei gänzlicher Entziehung der Nahrung 
der Abfall der Zersetzung wegen der bedeutenden Differenz grösser 
ist als bei Darreichung von Nahrung und zwar um so grösser, 
je mehr vorher Eiweiss gegeben worden war, so wird der Ver- 
brauch auch bier um so schneller abnehmen, je grösser die Dif- 
ferenz in der Eiweissmenge der Nahrung der betreffenden und der 
vorausgehenden Versuchsreihe ist. Es ist jedoch, wie man aus den 
Beispielen ersieht, für den Erfolg ziemlich gleichgültig, ob die 
Fleischmenge der Nahrung von 2000, 1500 oder 1000 aus um 500 
Grmm. fällt. 

Stellt man die Reihen mit zunehmender Eiweisszerstörung auf 
ähnliche Weise zusammen, so erhält man nachstehende Werthe. 
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a a a a a Va Va Bau Ta Va 
Fleisch- Dif- | Fleischumsatz am ersten Tag 

umsatz| ferenz — 100 gesetzt 

vorher |den Tag von —_ g- 


in Grmm. | vorber|2 und 
* in Grm. 


6. 
Ta 


Nr.d. Versuchs 
je) 
5 
=] 
3 
3 


BER Pe PS Ir 
Tag! Tag |Tag | Tag| Tag Ta 


16)5. 12. 58, 
3012. 4. 61. 


1800 | 700 1100111511771 — | — | — | — 


1477 | 1023 100! 116 — | — | — | — | — 


5 

& 

dl 

8 

ee 
m — 


450 St. 


19.5. 1. 59.] 2000 | 2000 Fl. | 1780 | 220 110011091 —ı — | — | — | — 


18/30.12.58.| 2000 | gemischt | (600) |(1400)| 100! 11011171 — | — | — | — 


17118.12.58.| 2000 | 200 Fl. | 284 | 1716 110011101 — | — | — I — | — 
300 L. 


19! 4.4. 58.| 1948 | 450 St. | 167 | 1776 1100| 14011471 — | — | — | — 
21/22. 8. 59.| 1800 | gemischt | (600) 1200)! 100 1138| 114 | 117 110] — | — 
29.115. 2. 61.| 1800 R (600) |(1200)| 100 118] 117|1271 — | — | — 
15/9. 11. 58.| 1800| Brod | 337 | 1468 J1oolısel 151 — | — | — | — 
16.11. 12. 58.| 1800 0 228 | 1572 1100118341 -— | — |— | —- | — 
7.112.10.57.| 1766 | Brod | 329 | 1471 Jıaool1ıslıa1lı8| — | — | — 
25.14. 9. 59.| 1500 | gemischt | (600) | (800) |1001142] — | — I! | — | — 
26.112. 2. 60.| 1500 „ (600) | (900) | 100| 122] 128189 — | — | — 
sıl15. 1. 62.| 1500 „ (600) | (900) 1100124] 114115 | — | — | — 
37.116. 2. 63.| 18600 „ 600 | 900 |ıoolı18| 122] 123] 125|126| — 
5310. 5. 65.| 1500 „ (600) | (00) |100|132] 1834| — | — | — | — 
4111. 6. 63.| 1500 | 500 Fl. | 547 | 953 |100|107|114|117|118| 1191124 


96,81. 7. 62. | 100 | 500 5} 500 | 1000 [noolıoo| ol) — | — 


200 F 

4514. 5. 64.| 1600 | 480 Fı. | 492 | 1008 [1001 122| 197197 |180| — | — 
33.117. 2. 62.| 1500| 0 176 | 1324 [0 lııolın — I — | —- | — 
34.16. 3. 62.| 1500| 0 155 | 13485 |1oolıısl — | - | | — | — 
35/4. 4. 82.| 1500| 100 F. | ısı | 1859 lioolızalıas — || — 


1.1 14.10.56. | 1000 gemischt | — | - eJlıslıeı -|-|- | — 


Wird mehr Eiweiss als vorher gegeben und nimmt die Zer- 
setzung bis zur Erreichung des Gleichgewichtszustandes allmählich 
zu, so wächst sie vom ersten auf den zweiten Tag, wenn man die 
des ersten Tages gleich 100 setzt, auf etwa 120, bis zum Tag des 
Gleichgewichts auf etwa 125. Da hier die Unterschiede in der 
Fleischmenge in der Mehrzahl der Fälle höher sind, als bei den 


. 
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Reihen mit abnehmender Eiweisszersetzung, so nähern sich die 
Ergebnisse mehr denen beim Hunger und es fällt die Differenz 
in der Stickstoffausscheidung meist bedeutender aus. 


Es kommen, wie bei Betrachtung der Art des Fleischansatzes 
näher erörtert werden wird, viele Faktoren (namentlich das Ver- 
hältniss von Fleisch und Fett im Körper) in Betracht, die auf 
den Modus der Zunahme des Eiweissverbrauchs von Einfluss sind, 
daher die Zahlen scheinbar keine Gesetzmässigkeit zeigen. Man 
kann jedoch den Antheil des Fettes möglichst eliminiren, wenn 
man nur diejenigen Versuche verwerthet, bei denen vorher eben- 
falls ausschliesslich reines Fleisch gefüttert worden war oder bei 
denen das Thier vorher nur kurze Zeit gehungert hatte. Nach 
dieser Ausscheidung bleiben noch die Beispiele 1, 10, 17 und 19 
dieser Reihe übrig. 

Es zeigt sich daraus unverkennbar, dass die Gesammtzunahme 
der Eiweissumsetzung bis zum Gleichgewichtszustand sich nach der 
Differenz in der Eiweissmenge der Nahrung richtet, denn sie be- 
trägt, wenn man die des ersten Tages gleich 100 setzt 

in Beispiel 1 bei 700 Grmm. Differenz 116 


2) „ 17 „953 „ „ 124 
„ „ 19 „ 1008 » » 130 
„ „ 10 „ 1572 » „ 135 


Beim Hunger beobachteten wir entsprechend eine um so be- 
deutendere Abnahme des Eiweissverbrauchs, je reichlicher sich durch 
die vorausgehende Nahrung Eiweiss im Körper angesammelt hatte. 


Beim Hunger sank die Harnstoffmenge nicht jeden Tag um 
dieselbe Grösse; an den ersten Tagen nahm der Eiweissverbrauch 
am meisten ab, (um’ so mehr, je reicher der Körper durch die vor- 
ausgehende Nahrung an Eiweiss war), dann wurden die Differenzen 
immer kleiner und zuletzt trat ein stationärer Zustand ein. Genau 
ebenso finden wir beim Wechsel in der Fleischmenge der Nahrung 
keine gleichbleibende Ab- oder Zunahme in der Stickstoffausscheidung; 
denn wenn die Differenz vom ersten auf den zweiten Tag 20 Grmm. 
beträgt, so beträgt sie vom zweiten auf den dritten Tag nicht 
wiederum 20 Grmm., sondern ansehnlich weniger. Die Ab- oder 
Zunahme ist auch hier am ersten Tag am grössten, sie werden 
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beide von Tag zu Tag kleiner, bis endlich ein Gleichgewichtszustand 
erreicht wird. Die Ab- und Zunahme muss wie beim Hunger im 
Allgemeinen bei grösserer Eiweissdifferenz bedeutender sein: als bei 
geringer, weil das Gleichgewicht mit einer bestimmten Fleischmenge 
in der nämlichen Zeit eintritt, mag vorher viel oder wenig Fleisch 
gereicht worden sein. 

Wenn man die Zahlen der Fleischzersetzung nach erreichtem 
Gleichgewicht der Einnahmen und Ausgaben als Einheit nimmt, und 
die Differenzen der vorausgehenden Tage aus den Tabellen S. 11 
berechnet, so kann man sehr gut die Art der Aenderung der Ei- 
weisszersetzung in den zu- und abnehmenden Reihen erkennen und 
sehen, dass sich dieselbe genau so wie der Abfall beim Hunger verhält. 


Beispiele aus den Reihen mit zunehmender Eiweisszersetzung. 


Nro. des Versuchs 
„hr. 12. [29. 115. |16. 7. 


16. |30. 


| 

———f - 
Tag vorher | 00102814001 716[1778112001403h07211a7ı] 900) 958 
. Tag | 347] 38e| 385) 247| 561| 3847| 6582| 444| 293] 814] 278! 211] 233] 320 


1000132411859 


1 

2. 20 11] 2200 62 169] 144 95! 92| 190/ 90 107) 60 
3. — 18 -—|\-| 7 o—-|-—-| | 110 8ıl 9el 28 
4. -|-!_-|-|- | sa -|-|-| sd oo si — | — 
6. -|—-|-|-|-|-1|1-|-|I-1n» | 
6. „ -|-|-|-|-|-|-|-|- | u soo -|—- | — 
I. y - | -|-|-|-|I-[|-!-!I-|-| d-|-|- 


Beispiele aus den Reihen mit abnehmender Eiweisszersetzung. 
| Nro. des Versuchs 
| 


| 16. 139. | 61. | 40. 


1. Tag 229| 1538| 297] 206 
2. m | 86| 1538| 110 
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IV. 
Die Ab- oder Zunahme der Eiweissumsetzung bei ver- 
schiedener Quantität der Eiweisszufuhr ist nicht pro- 
portional der Eiweissmenge im Körper. 


Die Abnahme der Eiweisszersetzung beim Hunger steht nach 
meinen früheren Erörterungen durchaus nicht in geradem Verhält- 
niss zum Eiweissreichthum des ganzen Körpers; die Eiweisszer- 
setzung nimmt, namentlich in den ersten Tagen, viel rascher ab, 
als die Menge des Körpereiweisses. 

Das Gleiche lässt sich auch bei Zufuhr von Eiweiss durch die 
Nahrung darthun. Wenn der hungernde Hund am 1. December 
1858 bei einem Gewicht von 31.9 Kilo (und etwa 20 Kilo Fleisch) 
16 Grmm. Harnstoff liefert, so kann derselbe den Tag darauf bei 
Fütterung mit 1800 Grmm. Fleisch und einem Gewicht von 31.5 
Kilo, wobei 98 Grmm. Harnstoff entfernt wurden, nicht 6mal mehr 
Fleisch am Körper gehabt haben. Ebensowenig wird Jemand an- 
nehmen wollen, der Hund sei, als er bei Einfuhr von 2500 Grmm. 
Fleisch (7 December 1858) und einem Gewicht von 32 Kilo 184 
Grmm. Harnstoff entleerte, 15mal reicher an Fleisch gewesen, als 
am 15. Februar 1862, wo er hungernd bei einem Körpergewichte 
von 33 Kilo nur 12 Grmm. Harnstoff ausschied. 

Dasselbe zeigt die Ab- und Zunahme der Harnstoffmenge in 
ein und derselben Reihe bei gleicher Eiweisszufuhr. Ich muss dabei 
irgend eine Quantität von Fleisch am Körper als Ausgangspunkt 
nehmen, gleichgiltig welche; man kann, ohne einen grossen Fehler 
zu begehen, die mittlere Fleischmenge am Körper des Hundes 
gleich 20 Kilo setzen; es ergeben sich dann folgende Werthe: 


Reihen mit zunehmender Eiweisszersetzung. 


|Bruchtheil des 


Grmm.Fleisch 
am 
Körper. 
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Nro. Grmm. Fleisch Brochtheil.des 
des Ver- Datum. am Fleischumsatz. vom Gesammt- 
suchs Körper. fleisch. 
7. I. o. 20000 1753 Y 
20247 1938 Yo 
18. 30. 12. 58. 20000 1615 Yır 
20385 1780 Ya 
20605 1895 Yo 
21. 22. 8. 59. 20000 1511 Yı 
20289 1718 Yr 
20371 1718 Yr 
20453 1771 Yu 
20482 1797 Ya 
1. 14. 10. 56. 20000 580 Y 
20420 866 Ym 
20564 Yor 
26. Um 
Y 18 
Yı 
Yıs 
31. U 73 
Yu 
Yıs 
Yıs 
37. Ya 
20314 1408 Ya 
20406 1447 Us 
20459 1464 Yıs 
20495 1481 Yıs 
20514 1489 Yız 
| 20525 1494 Yıs 
41. 1. 6. 68. 20000 1222 Yıs 
20278 1810 Ys 
. 20468 1390 Us 
20578 1410 Um 
20668 1440 Ya 
20728 1450 Y 
20778 100° | 
45, | 4 5. 64. 20000 1147 Un 
20358 1400 Ys 
20458 1456 Y 
20497 1456 Yı 
| 20497 1496 Yıa 


2» 
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Nro. Grmm. Fleisch Bruchtheil des 
des Ver- Datum. am Fleischumsatz. vom Gesamnt- 
suchs. Körper. fleisch. 
53. 10. 6. 66. | 20000 1110 Y, 
208% 1487 Yu 
20423 | 1491 1/; 
Reihen mit abnehmender Eiweisszersetzung. 
6. ,| 8. ı2 os. | 20000 | 2229 ' 
| 19771 | 1970 Yıo 
39. 
19847 1086 Yıs 
19761 1088 Y 


14. 4. 683. 20000 1153 Y 


61. 


40. 


19661 660 Yun 


Das zersetzte Eiweiss bildet demnach nicht immer den gleichen 
Bruchtheil des Körpereiweisses, sondern bei Zunahme von Eiweiss 
im Körper allmählich einen grösseren, bei Eiweissabnahme einen 
kleineren. Es kommt also für die Zersetzung wie beim Hunger 
nicht die ganze Eiweissmenge im Körper, sondern nur ein gewisser 
Theil derselben in Betracht. 

Die Quantität des zersetzten Fleisches nimmt rascher ab als die des 
gesammten Körperfleisches und im umgekehrten Falle viel rascher zu; 
denn es berechnet sich bis zur Erreichung des Gleichgewichts für: 
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Nro. des ;°/, Abnahme am|°/, Abnahme des 
Versuchs. | Körperfleisch. | Eiweissumsatzes. 
16. 1 11 
89. 2 10 
52. 1 5 
61. 1 17 
40. 1 20 
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Nro. °/, Zunahme °/, Zunahme 

des Ver- am des Eiweiss- 

suchs. Körperfleisch. umsatzcs. 
16. 2 34 
16. 2 17 
17. \ 10 
18. h] 17 
21. 2 18 
l. | 3 60 
25. 3 99 
31. N 15 
87, 8 25 
41. 4 23 
45. 8 31 
58. 2 85 


Trotz gleicher Abnahme oder Zunahme des Körpers an Eiweiss 
ist in den ersten Tagen wie beim Hunger!) die Differenz in der 
Eiweisszersetzung viel grösser als später. Am 14. April 1863 
(Nro.39) betrug die Harnstoffdifferenz vom ersten zum zweiten Tag 
auf 100 Grmm. Eiweissverlust berechnet 3.2 Grmm., in den letzten 
4 Tagen nur 1.5 Grmm. Am 16. Februar 1563 (Nro. 37) findet 
sich am ersten Tag auf 100 Grmm. Eiweissabnahme eine Differenz 
von 5 Grmm. Harnstoffl, an den letzten Tagen nur von 3 Grmm. 

Die Eiweisszersetzung ist, wie gesagt, bei Aufnahme eiweisshaltiger 
Nahrung so wenig wie beim Hunger der Gesammteiweissmenge am 
Körper proportional, Es betheiligt sich nur ein Theil des im Körper 
befindlichen Eiweisses an den Vorgängen der Umsetzung, denn 
sonst könnten nicht ohne eine wesentliche Aenderung der etwa 
20 Kilo betragenden Fleischmasse am Körper je nach der Grösse 
der Zufuhr 0.5 bis 2.5 Kilo Fleisch zersetzt werden. 

Beim Hunger zeigte sich der Eiweissreichthum der voraus- 
gegangenen Nahrung als Ursache des unverhältnissmässig grössern 
Umsatzes der ersten Hungertage.e Vom 4. bis 5. Hungertage an 
ist die Zersetzung proportional der Eiweissmenge am Körper (dem 
in den Organen vorhandenen Eiweiss) und es werden von etwa 
20 Kilo Fleisch nur 12 Grmm. Harnstoff geliefert, d. h. ohngefähr 


') Diese Zeitschrift Bd. 2, S. 322, 
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0.8 °/, zersetzt. Da die Harnstoffmenge in den ersten Hungertagen 
unter dem Einfluss der frühern Nahrung ganz unverhältnissmässig 
bedeutender ist, so schloss ich, dass von letzterem Eiweiss bei gleicher 
Menge ein viel grösserer Bruchtheil der Zersetzung- unterliegt als 
von dem erstern; das Vorrathseiweiss wird daher rasch aufgezehrt, 
das Organeiweiss aber nur allmählich und in geringerer Menge.') 

Zu dem beim Hunger vorhandenen Organ- und Vorrathseiweiss 
kommt nun bei Aufnahme eiweisshaltiger Nahrung das Eiweiss 
der Nahrung als Zuschuss hinzu, der zum weitaus grössten Theile 
sich zu dem beim Hunger von der vorausgehenden Nahrung im 
Körper befindlichen leicht zersetzlichen Vorrathseiweiss schlägt, da 
von der zugeführten Nahrung ebenfalls ein grosser aliquoter Theil der 
Oxydation unterliegt; zum Theile kann es aber auch zu dem schwerer 
verbrennlichen Organeiweiss werden. Wenn der Hund bei Fütterung 
mit 2000 Grmm. Fleisch nochmal so viel Eiweiss zerstört als bei 
Fütterung mit 1000 Grmm., so ist die Eiweissmenge in seinem Körper 
nieht nochmal so gross geworden, sondern das Eiweiss der Nahrung 
ist es, das den der Zerstörung unterliegenden Theil des Eiweisses 
so ansehnlich vermehrt. Aber das Eiweiss der Nahrung ist nicht die 
einzige Quelle für das Verbrauchseiweiss, es kommen die beim 
Hunger wirkenden Faktoren dazu, denn sonst könnte nicht je nach 
dem Ernährungszustande des Körpers die gleich grosse Zufuhr Ei- 
weiss einmal ausreichen, ein ander Mal Ansatz, ein drittes Mal 
Abgabe von Fleisch bewirken. Die Summe der Einzelwirkungen 
der drei genannten Momente bestimmt die Grösse der Eiweisszer- 
setzung jedes Tages. 

Bei Abnahme der Eiweissmenge der Nahrung wird der 
Hauptfaktor und daher auch die Zersetzung kleiner; es wirkt 
aber anfangs noch der von der frühern reichlicheren Nahrung vor- 
handene in seiner Menge sehr ungleiche Vorrath zugleich mit dem 
durch die Nahrung neu hinzukommenden Eiweiss mit, d. h. die 


1) Unter Organeiweiss verstehe ich das in allen Organen, auch dem Biute vor- 
handene stabilere, den Bedingungen der Zerstörung in geringerer Menge unter- 
liegende Eiweiss; unter Vorrathseiweiss ein rasch wechselndes d. h. grösste@theils 
den Bedingungen der Zerstörung anheimfallendes und von der momentanen Nahr- 
ung abbängiges, 
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Summe der beiden Faktoren ist anfangs grösser als später; es 
wird desshalb in der ersten Zeit mehr zersetzt, nach und nach 
wird die Zersetzung, wenn die Summe die gleiche bleibt, con- 
stant. Wird durch die Wirkung der zwei Faktoren ebensoviel zer- 
setzt als hinzugeführt wird, so tritt Gleichgewicht ein und der Kör- 
per erhält sich mit der betreffenden Eiweissmenge. 

Giebt man mehr Eiweiss als vorher, so wächst die Zersetzung 
durch das Grösserwerden des einen Faktors; es wird jedoch in 
der ersten Zeit meist nicht der ganze Ueberschuss in die Zer- 
setzung mit hinein gezogen, sondern es wird zuerst Eiweiss im 
Körper zurückgehalten (als Organ- oder Vorrathseiweiss), so wie 
bei Abfall in der Eiweissmenge in der Mehrzahl der Fälle nicht 
gleich am ersten Tag aller aufgespeicherte Vorrath verbraucht wird. 
Es ist dadurch das den Bedingungen für die Zersetzung unter- 
liegende Material anfangs in kleinerer Menge vorhanden als später, 
wenn der Ansatz aufhört. Ist der letztere Moment eingetreten, so 
bleibt die Summe der Faktoren gleich und der Umsatz wird wieder 
ein eonstanter. Ee kann aber auch unter Umständen gleich von 
Anfang an das Plus Nahrungseiweiss verbrennen, ohne dass schein- 
bar eine Aufspeicherung stattfindet, wie ich bei den Bedingungen 
des Eiweissansatzes noch erörtern werde. 


V. 

Mit den verschiedensten Eiweissmengen der Nahrung 
kann Stickstoffgleichgewicht eintreten, ohne dass das 
Plus über den Hunger Luxus ist. 

Auf die angegebene Weise setzt sich der Organismus fast mit 
jeder Menge Eiweissnahrung in’s Gleichgewicht d. h. er zersetzt 
ebensoviel als ihm zugeführt wird; es geschieht bei demselben 
Thier unter verschiedenen Körperzuständen durch die verschieden- 
sten Mengen. Die Zusammenstellung der Reihen'), bei denen der 
Stickstoff der Einnahmen und Ausgaben sich deckt, zeigt dies auf's 
Evidenteste. Es geht aus dem Vorhergehenden hervor, dass bei 
einem grösseren Reichthum an Organ- oder Vorrathseiweiss (im All- 
gemeinen also nach vorhergehender reichlicher Eiweissnahrung) 


t) Diege Zeitschrift, 1866, Bd, 2. 8. 25. 
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eansehnlich mehr Zufuhr nöthig ist, als bei einem geringeren, am 
ersten Hungertage z. B. mehr als am sechsten etc. etc. Es gibt 
jedoch eine obere und untere Grenze, über und unter die hinaus 
ein Gleichgewichtszustand bei einem Organismus unmöglich ist. Die 
obere Grenze ist in der Aufnahmsfähigkeit des Darms für Eiweiss 
gegeben; diese Fähigkeit steht bei demselben Thier auch wieder in 
gewisser Beziehung zur Quantität des Vorraths im Körper, da, wenn 
der letztere grösser ist, auch mehr den Magen und Darm passiren 
und zu Verdauungssäften verwandelt werden kann. Das Maximum 
von reinem Fleisch, mit dem sich der zu den meisten Versuchen 
dienende Hund Nro. I (im Mittel 35 Kilo schwer) im Tag schliess- 
lich in’s Stickstoff-Gleichgewicht zu setzen vermochte, war 2500 
Grmm., entsprechend 548 Grmm. trockenem Eiweiss; 2600 Grmm. 
Fleisch war er noch im Stande zu verdauen, er setzte aber 126 
Grmm. Fleisch an; 2900 Grmm. verdaute er nicht mehr, es trat 
häufiges Erbrechen und Diarrhöe mit Entleerung von. unverändertem 
Fleische ein. Der Hund Nro. IV von 22 Kilo Gewicht konnte 
2000 Grmm. Fleisch verdauen, er zerstörte jedoch nur 1762 Grmm., 
der Rest blieb im Körper zurück. 

Die untere Grenze, die kleinste Menge an Eiweiss, mit welcher 
das Stickstofigleichgewicht eintritt, ist verschiebbar; bei reichlicherem 
Vorrath steht sie höher, bei weniger reichlichem tiefer. Aber auch 
beim herabgekommensten Zustand ist es bei dem am meisten be- 
nützten Hund nicht möglich gewesen, denselben mit einer unter 
480 Grmm. fallenden Fleischmenge auf seinem Stickstoffgehalt zu 
erhalten, einer Menge, die unter allen Umständen über die in den 
spätern Hungertagen verbrauchte Fleischmenge sich erhebt. 

Ich führe folgende Belege an: 


& ä Dauer Fleisch- | Nahrun Fleisch- | F isch 
.3! Datum des & | verbrauch | Abgabe 
SE aufnahme. vorher. 0 
z,® | Versuchs. im Tag. | Körper. 
22. | 25. 4. 59. 4. Tage | 500 500 Fleisch 692 9 
40. | 20. 4. 68.| 42. „ 500 1000 Fleisch | 560 60 
24. | 2. 7. 89. 3. . 500 500 Fleisch 564 64 
100 Zucker 
b2. 2, 3. 65. 4, u 500 gemischt 546 46 
4.11.06. 6.| 3 „ 600 | gemischt 618 18 
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500 Grmm. Fleisch allein reichten also nie zu, um den Fleisch- 
gehalt des Körpers zu erhalten, immer wurde dabei noch Fleisch 
vom Körper abgegeben. In Nro. 40 wurde die Fütterung mit 500 
Grmm. Fleisch 42 Tage lang fortgesetzt, und doch näherte sich 
der Umsatz trotz des Fleischverlustes von 2541 Grmm. nur sehr 
langsam dem Gleichgewicht, denn nach Abrechnung der 2 ersten 
Tage ergiebt sich 

in den ersten 10 Tagen eine Abgabe von 72 Grmm. Fleisch im Tag 


» „» folgenden „, „ „ »„ 58 „ » Te? 
na „ N) „ „ „ 53 ,„ ) .»» 
” ,„ r}) I] „ }) 33 Er] y „ Li) 


Es würde das Thier hier schliesslich trotz der Zufuhr von 
500 Grmm. Fleisch zu Grunde gegangen sein, da es. wie beim 
Hunger fortwährend an Fleisch abnahm. 

Die Minimalzahl der zum Ersatz unumgänglich nöthigen Stick- 
stoffmenge erhält man wohl, wenn man nach längerer Inanition 
allmählich mit der Fleischmenge ansteigt und zusicht, mit welcher 
sich zuerst das Gleichgewicht herstellt. Dies geschah in einem 
Versuch vom 27. April bis 4. Mai 1864 (Nro.44); nach 11tägigem 
Hunger, während dem das Thier 2241 Grmm. Fleisch verloren hatte, 
gab es bei Fütterung mit 250 Grmm. Fleisch noch 91 Grmm. Fleisch 
vom Körper her, bei 350 Grmm. noch 61 Grmm., bei 400 Grmm. 
54 Grmm., bei 450 Grmm. 21 Grmm., bei 480 Grmm. während 
3 Tagen täglich noch 12 Grmm. 

Zwischen 480 und 2500 Grmm. konnte sich also der betref- 
fende Hund mit jeder Fleischmenge schliesslich in’s Stickstoffgleich- 
gewicht versetzen; bei 480 Grmm. Fleisch nimmt die Menge des 
Organ- und Vorrathseiweisses so lange ab, bis die Umsetzung von 
480 Fleisch erreicht ist, bei 2500 Fleisch nimmt sie so lange zu, 
bis 2500 Grmm. Fleisch zersetzt werden. Es ist eine ganz be- 
stimmte Eiweissmenge in der Nahrung nöthig, um den Körper auf 
einer gewissen Vorrathsquantität von Eiweiss zu erhalten und es 
geht der Zustand beim Hunger allmählich und ohne Sprung in den 
bei reichlicher Ernährung über. 

Wir sind durch diesen Ausspruch, welcher ein direkter Aus- 
fluss der Versuchsresultate ist, an einem Punkt angelangt, der eine 
eingehendere Betrachtung erfordert. 
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Liebig hatte im Jahre 1842 bei der Beurtheilung der Rolle 
der stickstoffhaltigen und stickstofflosen Substanzen der Nahrung 
für die Vorgänge im Organismus Ansichten entwickelt, welche zu 
der damaligen Zeit für das Verständniss der Ernährungsprocesse von 
der grössten Tragweite waren. Die eiweissartigen Substanzen bil- 
den nach seinen Auseinandersetzungen von den organischen Stoffen 
ausschliesslich die organisirten Formen des Körpers, von denen die 
Leistungen der lebenden Organe, welche bei diesen Vorgängen 
verbraucht werden, abhängig sind; das Eiweiss der Nahrung 
dient nach ihm zum Wiederersatz des in den Organen 
bei ihrer Thätigkeit zerstörten Eiweisses. Der ausgetretene 
Stickstoff rührt also nicht direkt von der Speise her, sondern der 
Stickstoff derselben muss vorerst zu den zu Verlust gegangenen 
geformten Körpertheilen und zu einem Bestandtheil der Gebilde 
geworden sein. Das Eiweiss ist daher das plastische Nahrungs- 
mittel; das durch den Gebrauch der Organe zerfallene Eiweiss 
kann sich aber bei seiner Oxydation auch an der Wärmeerzeugung 
im Thierkörper betheiligen. Die stickstofflosen Stoffe der Nahrung 
(Fette und Kohlehydrate) bilden nie organisirte Theile, sie können 
unbeschadet der Form weggenommen werden und treten nicht statt 
des in dem Lieben der Organe zu Verlust gehenden Eiweisses ein, 
dieselben tragen demnach nur zur Wärmeentwicklung bei (sie sind 
Respirationsmittel). Das Eiweiss ist also nach Liebig auch ein 
Respirationsmittel; das Fett ist auch ein Nahrungsmittel und ein 
nothwendiger Bestandtheil des Thierleibes, nur vermag es sich nicht 
bei den Arbeitsleistungen der Organe zu betheiligen. 

Ich beabsichtige nicht hier auf diese ganze Lehre einzugehen, 
namentlich nicht auf die vielfach discutirte Frage, ob das Eiweiss 
allein die Kraft für die mechanische Arbeit. liefert oder ob auch 
das Fett und die Kohlehydrate dabei Autheil nehmen; ich bleibe 
bei dem uns an diesem Orte allein interessirenden Satze stehen, 
nach welchem das Eiweiss der Nahrung nur zum Wiederersatz des 
in den Organen bei ihrer Thätigkeit zerstörten geformten Eiweisses 
dient. Dieser Ausspruch war es, welcher von Seite der Physiologen 
den lebhaftesten Widerspruch erweckte. Man entgegnete, wie es 
z..B. Frerichs that, man müsste, wenn das Eiweiss der Nahrung 
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wirklich immer nur für zu Grunde gegangene Gewebstheile einträte, 
bei den Fleischfressern einen wesentlich andern Stoffwechsel an- 
nehmen, als bei den Pflanzenfressern; die erstern zersetzen viel 
Eiweiss, es müssten daher bei ihnen die Gebilde ungleich mehr 
angegriffen werden und thätiger sein, als bei den letztern, bei 
denen meist sehr wenig Eiweiss verbraucht wird; man war aber 
nicht im Stande in anstrengenden Bewegungen den Grund für eine 
grössere Eiweisszersetzung bei ersteren zu finden, denn die Pflanzen- 
fresser werden als kräftige Zugthiere verwendet und ein Stuben- 
gelehrter isst häufig mehr Eiweiss als der im Schweisse seines 
Angesichts arbeitende Lastträger. 

Man hatte dann weiter als Consequenz der Liebig’schen 
Ansichten erwartet, dass bei gleichbleibender Leistung der Organe 
gleiche Quantitäten von Eiweiss verbraucht und also auch gleiche 
Quantitäten davon zum Ersatz nöthig seien; bei einem Eiweiss- 
überschuss in der Nahrung musste eine Vermehrung der Körper- 
masse des Thieres oder eine abnorme Form des Zersetzungsprocesses 
eintreten; es durfte mit einem Worte bei gleicher Organthätigkeit 
die Stickstoffausscheidung nicht abhängig sein von dem Stickstoff- 
gehalt der Nahrung. 

Als man aber Untersuchungen zu machen anfing, sah man 
zum grössten Erstaunen, dass bei einer zunehmenden Zufuhr von 
Eiweiss immer mehr Stickstoff in den Exkreten auftritt, also an- 
sehnlich mehr Eiweiss zerstört wird, trotz völlig gleichen übrigen 
Verhältnissen im Organismus, ohne dass also ein grösserer Ver- 
brauch zur Erzeugung lebendiger Kräfte nöthig war. Diese That- 
sache schien sich durchaus nicht mit der Liebig’schen Lehre in 
Uebereinstimmung bringen zu lassen, denn in der That, wer konnte 
es wahrscheinlich finden, dass nur durch die Zufuhr von mehr Ei- 
weiss von den organisirten Tbeilen plötzlich so viel mehr zu Grunde 
gehe und dass unter diesen Verhältnissen die Organe thätiger sind, 
obwohl man durchaus keine Vermehrung der Leistung dabei zu er- 
blicken vermochte? Man liess sich daher zur Annahme verleiten, dass 
das Eiweiss in solchen Fällen nur theilweise zum Ersatz des Ver- 
brauchs gedient habe, der Ueberschuss jedoch als Ueberflüssiges 
nach seiner Zersetzung entfernt worden sei. Wo ist aber die Grenze, bei 
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der der Bedarf gedeckt ist und der Ueberfluss anfängt? Da meinten 
‘die Meisten, der Hunger gebe die Grösse des reinen Stoffwandels, 
das Maass des Nöthigen an; denn dabei werde nur soviel Eiweiss 
zerstört als die Organe bei der Arbeit verbrauchen und nur soviel 
brauche in der Nahrung als Ersatz eingeführt zu werden, wie es 
bei dem Pflanzenfresser auch der Fall sei. Eine darüber hinaus- 
gehende Quantität von Eiweiss (z. B. in der Nahrung der Fleisch- 
fresser), könne nicht mehr zum Ersatz des Verlustes dienen, sie 
werde im Blute als Ueberschuss verbrannt und könne durch anderes 
ersetzt werden. Der durch die Zersetzung der Organe bedingte 
Eiweissverbrauch sei also immer gleich (gleich bei Fleisch- und 
Pflanzenfressern), bei den Fleischfressern liefere der Eiweissüber- 
schuss, bei Pflanzenfressern die stickstofflosen Fette oder Kohlen- 
hydrate grösstentheils das Material für die Respiration. 

So entwickelte sich die Lehre von der Luxusconsumption und 
daraus folgerichtig die von der Oxydation des überschüssigen Ei- 
weisses im Blut, wie sie vorzüglich von Lehmann, Frerichs, 
Bidder und Schmidt aufgestellt worden ist. 

Es ist mir im Augenblick noch vollkommen gleichgültig, an 
welcher Stelle im Körper die Zerstörung des Eiweisses stattfindet, 
ob in den Organen oder im Blute; es handelt sich hier nur um 
die Theorie von der Luxusconsumption. Es scheint mir nämlich 
für das richtige Verständniss am besten, die beiden Sätze ganz von 
einander zu trennen, obwohl die Meisten z. B. Funke (Phys. 
8. 607) sich den einen ohne den andern nicht denken können und 
für die Verbrennung im Blute Gründe beizubringen suchen, um 
damit auch die Luxusconsumption zu beweisen. 

Ich frage zunächst, ob das unter Umständen in grösserer 
Menge eingeführte Eiweiss überflüssig oder nothwendig ist, um den 
Körper auf einem gewissen Zustand zu erhalten. Denn wenn auch 
Eiweiss im Blute verbrennt, ja wenn alles darin verbrennt, so ist 
doch die Luxusconsumption nicht erwiesen, sobald der Körper die 
grössern Eiweissmengen zugeführt erhalten muss, wenn er nicht an 
Substanz abnehmen soll. 

Ist man also im Stande einen Punkt zu finden, an dem ein 
Uebergang vom Nothwendigen zum Ueberflüssigen stattfindet? Ist 
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es wahr, dass der Eiweissverbrauch eines hungernden Organismus 
das Maass des Nothwendigen darstellt? 

Man kann diese Anschauung durch ein experimentum crucis 
auf die Probe stellen. Wenn die über den Verbrauch beim Hunger 
hinausgehende Zufuhr von Eiweiss ein ganz unnöthiger Luxus wäre, 
der ebensogut hätte wegbleiben oder durch andere Stoffe hätte 
ersetzt werden können, so müsste sich der Körper mit einer Nahr- 
ung von der Zusammensetzung des beim Hunger Verbrauchten 
vollkommen erhalten können. Dem ist aber nicht so; denn jeder 
Versuch ergiebt ohne Ausnahme, dass bei einer solehen Nahrung 
der Körper stets noch von sich hergiebt und nicht viel später als 
ohne jegliche Nahrung zu Grunde geht. 


| Dauer Fleisch- |e!n Plus von 


an 

Ir) Fleisch- | Fleisch- 100 Fleisch 

S B Datum. des aufnahme. |verbrauch. änderung Plus Im Um- 

z> Versuchs. am Körper | satz von 

(Hund Nro. II.) 

63. | 25. August 1858. 1. Tag. 0 223 — 223 _ 
26. August. l. u 0 190 — 190 — 
27.—29. August. 2. 9» 300 379 — 79 63 
29. Aug.—2. Sept. 4. 600 665 — 65 95 
2.—4. September. 2. 900 941 — 4 92 
4.6, September. | 2. „ 1200 1180 + 20 80 

6.8. September |2. „ | 100 | 146 | +54 | ®o 
—28. April 1858.| 2. „ 0 230 a _ 
Ber 8. April. l. „ | 230 Ey 383 — 153 66 
| (Hund Nro. I) 
26. April 1864. l. „ 0 190 — 19% _ 
27. April. l. „» 250 341 — 91 60 
28. April. l „ 350 al — 61 70 
29. April. l. y» 400 454 — 54 86 
30. April, L 450 471 _ 21 34 
1.—4, Mai. 3, u 480 492 | _ 12 70 


Giebt man diejenige Eiweissmenge, welche vorher beim Hunger 
verbraucht wird, so wird dadurch der Eiweissverlust vom Körper 
niemals aufgehoben, sondern es steigt der Umsatz über den bei 
Entziehung der Nahrung an und nur ein Theil der Eiweissabgabe 
vom Körper wird vermieden. Es ist ganz unmöglich, dass zur Er- 
haltung der Eiweissmenge am Körper die beim Hunger zersetzte 
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hinreicht, denn die Aufnahme einer ganz geringen Eiweissquantität 
bewirkt schon eine Vermehrung des Verbrauchs und jede weitere 
Steigerung bringt abermals eine Erhöhung desselben hervor. Da 
aber der Umsatz nicht ebensoviel wächst wie die Zufuhr, sondern 
weniger, so nähert sich die Grösse des Umsatzes allmählich der 
der Zufuhr. Der unterste Punkt des Gleichgewichts, bei welchem 
Zufuhr und Abfuhr sich die Waage halten, wurde in Nro. 44 nach 
iltägigem Hunger und allmählichem Verlust von 2241 Grmm. 
Fleisch, also bei sehr herabgekommenem Körper, mit etwa 500 
Grmm. Fleisch erreicht, in Nro. 63 aber erst mit etwa 1100 
Grmm. Fleisch, um dann bei weiterer Vermehrung der Zufuhr 
einem Ansatz von Eiweiss Platz zu machen. Zur Erhaltung des 
betreffenden Eiweisszustandes im Organismus war also im ersten 
Fall 3mal, im zweiten Fall 6mal so viel Fleisch in der Nahrung 
nöthig, als der Fleischverbrauch im Hunger betrug. 

Man könnte diesen Versuchen gegenüber einwenden, der Or- 
ganismus brauche vielleicht nur von reinem Fleisch so viel, es 
stelle sich möglicherweise der Effekt anders, wenn man auch das 
Fett ersetze, das beim Hunger verloren geht. Es lässt sich jedoch 
gleichfalls zeigen, dass dem nicht so ist. 


Dauer |48 Zusatz „a E as von 

Datum. des 23 zum = 5 macht ein 

Versuchs = Fleisch. | E jus im Um 

(Hund Nro. I.) 

28.—25. Oct. 1857. 2. Tage 0 0 195 |— 1% _ 
25.—28. Oct. 8. „ 0 | 100--364St. | 176 |— 176 _ 
28. Oct.—8. Nor. n. „ 176 | 100—364 St. | 220 |— 44 25 
8.—15. Nor. T. y 176 | 50.—250 F. | 238 |— 62 35 
15. Nor. l. „ 0 0 .1 1986 |— 136 _ 
16.—22. Nov. 6. „ 150 | 100-8502. | 224 |— 74 58 
22. Nov. —2.Dec. 10. „ 150 250 F. 933 |— 83 64 
2. Dec. 1. „ 250 250 F. " | 970 |— 20 53 
8. Dec. 1. 2 250 F. — — a 
4. Dec. 1. 260 F. | 942 |+ 108 45 
12.—15. April 1869. nn |- ıı — 
15.—19. April. 100 F. 439 |-+ 61 54 
1.—4. Dec. 1860. | 169 |— “ _ 
4.—6. Dec. y „ Mi 200. F. 403 |— 3 58 
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Die beim Hunger umgesetzte Fleischmenge ist somit auch in 
Verbindung mit grossen Mengen Kohlehydraten oder Fett, die die 
Abgabe von Fett vom Körper verhüteten, nicht ausreichend den 
Körper vor Verlust an Eiweiss zu bewahren; auch hier ruft eine 
kleine Zufuhr von Eiweiss eine Vermehrung des Eiweissumsatzes 
hervor. In diesen Reihen war das Thier sehr herabgekommen; 
in Beispiel 1 hatte es vor Beginn der Fütterung mit 176 Grmm. 
Fleisch 9 Tage lang gehungert und dabei 2191 Grmm. an Fleisch 
verloren; sein Körpergewicht betrug nur 30 Kilo, während es sonst 
im Mittel 35 Kilo wog; auch in Beispiel 3 war es nur 31 Kilo 
schwer. Bei schlechtem Körperzustande konnte also der Hund mit 
400 Grmm. Fleisch und 200 Grmm. Fett ausreichen, aber niemals 
mit 170 Grmm. Fleisch und 90 Grmm. Fett, die er beim Hunger 
vom Körper zusetzt. | 

Damit ist endgültig bewiesen, dass der Hungerzustand nicht 
das Maass für die nöthige Zufuhr abgeben kann. Sobald man Ei- 
weiss darreicht, sei es auch die kleinste Menge, wird mehr Eiweiss 
zersetzt als beim Hunger; darum heben 200 Grmm. Fleisch der 
Nahrung nicht den Verbrauch von 200 Grmm. Fleisch im Körper 
auf. Es findet also bei der Ernährung nicht ein blosser Austausch 
der eiweissartigen Bestandtheile des Körpers und der Nahrung statt, 
letztere dient nicht einfach als Ersatz für Verlorenes, sondern jede 
Zufuhr eiweissartiger Stoffe ändert den ganzen Gang der Zersetz- 
ungen im Körper; es wird unter dem Einflusse derselben mehr 
umgesetzt, aber nicht als Luxus, denn zur schliesslichen Erhaltung 
eines kümmerlichen Zustandes ist wenigstens 2'/,mal 30 viel Ei- 
“weiss nöthig als bei Entziehung der Nahrung zu Grunde geht. 

Wenn aber auch der Körper mit 500 Grmm. Fleisch oder 400 
Grmm. Fleisch mit viel Fett, Zucker oder Stärke sich zu erhalten 
vermag, so kann dies doch nur bei einem sehr herabgekommenen 
Zustande des Organismus (nach längerem Hunger) geschehen; denn 
eine solche Nahrungsmenge reicht bei einem wohlgenährten leist- 
ungskräftigen Thier längst nicht aus, das letztere giebt dabei wie 
beim Hunger von seiner Körpersubstanz noch her. Es kann die 
minimalste Menge Eiweiss in der Nahrung, die eben zureicht, die 
geringsten Anforderungen eines unkräftigen Körpers möglich zu 
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machen, nur für einen solchen Zustand genügen. Es wird uns da- 
durch immer mehr die Ueberzeugung aufgedrängt, dass der Körper, 
weil er eine sehr ungleiche Quantität von Organ- und Vorraths- 
eiweiss beherbergen kann, einer verschieden grossen Zufuhr zur Er- 
haltung bedarf. 

Es giebt Physiologen, welche wohl überzeugt sind, dass der 
Hunger nicht der Maassstab für den Bedarf des gewöhnlichen Lebens 
abgeben kann, sie nehmen aber doch noch eine Luxusconsumption, 
d. h. eine unnöthige Zersetzung des Eiweisses im Körper an. Wo 
ist aber dann die Grenze zwischen nothwendigem Bedarf und 
unnöthiger Zerstörung eines UeberflussesP Man kann in der That 
auch hier wieder keine feste Grenze finden, sondern es ist je nach 
dem Stande des Körpers an Eiweiss eine wechselnde Eiweissmenge 
in der Nahrung nöthig, um eine Abgabe von Eiweiss zu verhüten, 
eine kleinere bei ärmlichem, eine grosse bei besserm Zustande. 

Man kann durch Vermehrung des Eiweisses der Nahrung den 
Stand des Körpers an Organ- und Eiweissvorrath und in Folge 
davon die Zersetzung desselben ansehnlich vergrössern. Unser Hund 
setzte sich bei verschiedenen Körperzuständen mit 500 bis 2500 
Grmm. Fleisch in’s Stickstoffgleichgewicht. Die höchste Zersetzung 
von 2500 Grmm. Fleisch im Tag ist aber für den betreffenden 
Zustand des Thieres doch noch eine nothwendige gewesen und 
kein Luxus, wie man früher allgemein glaubte; denn sobald man 
im betreffenden Falle weniger Fleisch darreicht als 2500 Grmm., 
giebt der Körper noch Fleisch von sich her; zur Erhaltung des 
hohen Fleischvorraths waren wirklich 2500 Grmm. Fleisch absolut 
nöthig und bei 2000 Grmm. Fleisch tritt bis zu einem neuen Gleich- 
gewichtszustand eine Abnahme des Körpers ein. 

Wenn ein Organismus sich mit einer bestimmten Eiweissmenge 
vollkommen erhält, und er nimmt darauf einige Zeit lang mehr 
Eiweiss ein, so genügt nachher die frühere Menge nicht mehr, es 
muss der Körper erst wieder durch Fleischabgabe auf den niederen 
Stand zurückkommen. Wenn man aber bei Stickstoffgleichgewicht 
mit einer gewissen Eiweissquantität umgekehrt während mehreren 
Tagen weniger darreicht, so findet bei der früheren Quantität an- 
fangs ein Ansatz statt. 
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Ich stelle einige Beispiele mit abnehmender Fleischmenge in 


‚der Nahrung zusammen. 
d Tägliche | einMinusvon 


O. . 
So Fleisch- | Fleisch- | Fleisch- | 100 Fleisch 
S 2 Datum. Aufnabme.| Umsatz. | änderung | "Minus im 
zZ am Körper Umsatz von 
Hund Nro. I.| 15. | 16. Nov. 68. 1800 1764 + 36 -— 
„» | 16 —18. Nor. 1510 — 10 81 
„ | 18.20. Nor. 1234 — 34 
„ 120.22. Nov. 900 945 4 96 
„ | 22.—24. Nor. 600 682 — 82 88 
„ 1 24.—26. Nor. 300 53 | — 183 76 
„ 126.28. Nor. 176 368 —-ı92| 0 
» |28.Nov.—ı.Dec.| 0 26 | | mn 


1.—14. Apr. 63. 
14.20. Apr. 
20.—23. Apr. 


ed Dad 
DD o21 
$8 


EL) 16. | 6.—8. Dec. 58. 
„ 18. Dec. 2000» 
„| 9. Dee. 2000 


Hund Nro. II.| 60. | 18. Apr. 58. 
61. | 19.—21. Apr. 600 825 — 225 63 
„ 1 21.—23. Apr. 400 575 — 175 125 
„ 1 23.—26. Apr. 200 399 — 199 83 
„ 1 26.—28. Apr. 8 


Man ersieht aus diesen Beispielen wohl zur Genüge, dass bei 
jeder Verminderung der Eiweisszufuhr eine Verminderung der Um- 
setzung stattfindet, letztere nimmt aber nicht um ebensoviel ab als 
erstere, wie es der Fall sein müsste, wenn die grössere Zufuhr 
überflüssig gewesen wäre, sondern um weniger. Es giebt demnach 
der Körper immer noch von seinem Fleisch her und zwar um so 
mehr, je geringer die Zufuhr ist. Es sind daher in den betreffenden 
Fällen zur Erhaltung einer grösseren Eiweissmenge am Körper 
1200 und 2500 Grmm. Fleisch so nothwendig gewesen, wie 400 
bis 500 Grmm. zur Erhaltung einer kleineren. 

Man könnte meinen, dass allerdings bei grösserem Reichthum 
des Körpers an Eiweiss so viel Fleisch für sich allein nöthig ist, dass 
aber ein Theil davon sich wahrscheinlich ersetzen lassen könnte 


durch Fett oder Kohlehydrate, ohne dass eine Abnahme von Fleisch 
ul 1. 3 
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am Körper eintritt. Es ist dies jedoch nicht möglich; ich werde 
zwar noch nachweisen, dass Fett für eine gewisse Menge Eiweiss 
eintreten kann und der Körper sich auf die Dauer mit wenig Fleisch 
und Fett ebenso erhält wie mit viel Fleisch allein, jedoch lässt 
sich, wenn vorher viel Fleisch gegeben worden ist, durch weniger 
Fleisch mit Zusatz von Fett oder Kohlehydraten die Fleischabgabe 
nicht aufheben; es ist also zur Erhaltung des durch reines Fleisch 
erzeugten hohen Eiweissstandes nur Fleisch genügend, es kann 
dafür keine stickstofffreie Substanz eintreten. 


Ich führe einige dies beweisende Beispiele an: 


35 | Fleisch 
& B- . - h 
ur Datum. rl Zusatz. rl !änderung am 
ee aufnahme. Umsatz. | 
zS| Körper. 
Hund Nro.| 29. | 18.20. Febr. 6ı.! ı00 | 0 18090 |I—- 9 
L 20. Febr. 400 200 Fett| 634 | 234 


In 70 | 150 „ 732 |_ 9 
Hund Nro.| 64. | 18.—24. Nov.59. | 1000 N) 107 |! — 7 
II. 24. Nor. 350 | 150 Fett | 450 | — 100 
25.——29. Nor. 350 | 150 „ 6 + 4 
Hund Nro.| 11. | 21. März 58. 1700 0 1712 | — 12 
I. |2. „ 700  |150Stärke|l' 779 | — 7 
„ 35. | 12.—17. April62. | 1500 0 1410 | + 20 
17. April. 500 12008tärke|l 711 | — 2 
„| 12.|6. April 58. | 1930 | 0 2029 9 
Toy | 700 |150Zucker| 1006 — 805 


Während also unter gewöhnlichen Verhältnissen beim Hund 
Nro. I mit 400 — 700 Fleisch und Zusatz von Fett und Kohle- 
hydraten die Stickstoff-Zufuhr und Abfuhr sich decken können, 
verliert er (Beispiel 1, 2, 4, 6) nach vorausgehender reichlicher 
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Fleischnahrung eine ansehnliche Menge Fleisch, ehe er sich von 
Neuem in’s Gleichgewicht setzt. j 

Ich habe vorher die kleinste Fleischmenge gesucht, bei der 
der herabgekommene und vorher längere Zeit hungernde Hund 
eben ausreicht, und dafür 500 Grmm. Fleisch allein oder 400 Grmm. 
Fleisch mit 200 Grmm. Fett gefunden. Bei besserem Stande des 
Körpers wird aber, ohne dass eine reichliche Fleischfütterung direkt 
vorherging, ansehnlich mehr verbraucht; denn hierbei reichen obige 
Nahrungsmengen auch in längeren Versuchsreihen nicht mehr hin. 


| 
| 


= GE 3 5 Nahrun PF 4 5 & 
Sa Datum. 25 2 Zusatz ung 25 | 2 52 
= = $: vorher =8| 25 
Mi 3535| 3 D| m& g 
1. | 4.—15. Juni 59. 11 | 176 |50--300F.] gemischt — 8l 
2. | 25.—28. Febr. 61. 3 | 400 | 250 St. 400 Fl. _g 
200 FE. 
| 400 St. 
4. |28.Febr.—3.März61.| 3 | 400 | 250 2. | 400 Fl. _ 30 
250 St. 
5. | 4.—6. Nor. 64. 2 | 600 | 100 F. gemischt — 14 
6. !17.Aprii—8.Mai 62.| 21 , 500 | 200 St. | 1600 Fl. — 76 
7. |21.Mai — 3. Juni 62.| 13 | 500 | 200 St. 500 Fl. 98 
200 2. 
8. | 8.—21. Mai 62. 13 | 500 | 200 2. | 500 5. _9 
200 St. 


Wenn man dem Hunde aus Speiserückständen bestehendes ge- 
mischtes Fressen vorsetzt, wie er es alle Tage verzehren kann und 
womit er sich jahrelang und am besten erhält, so scheidet er, wie 
eine Versuchsreihe (vom 11.—16. Februar 1863) zeigt, im Mittel 
43 Grmm. Harnstoff im Tag aus, was einer Zersetzung von 600 
Grmm. Fleisch entspricht. Die Zufuhr von 600 Grmm. Fleisch ist 
wohl das mittlere Maass, was der Hund von 35 Kilo Gewicht neben 
Fett und Kohlehydraten bedarf, um allen Anforderungen gewachsen 
zu sein. Bei nicht sehr grosser Menge von Fleisch am Körper 
(er hatte während einer 47tägigen Fütterung mit 500 Grmm. 


Fleisch und 200 Grmm. Stärke oder Zucker allmählich 2377 
3* 
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Grmm. Fleisch vom Körper verloren) erhielt er sich in einem Zeit- 
raume von 53 Tagen (3. Juni bis 31. Juli 1862) mit 500 Fleisch 
und 200 Fett vollkommen auf seinem Fleischgewichte. 

Ich stelle noch die Nahrungsmengen zusammen, bei denen der 
Körper in einem mittleren Ernährungszustande, also nach gemischtem 
Fressen, von dem er ad libitum verzehrt hatte, schon am ersten 
Tage im Stickstofigleichgewicht sich befand, oder wenigstens nur 
geringe Mengen Fleisch ansetzte oder abgab, um zu zeigen, welche 
Eiweissquantitäten für gewöhnlich zur Erhaltung absolut nothwen- 
dig sind. 


| 


8 2 E 3 | Nahrung 2 s 2 35 

Ss? Datum 33 3 vorher. 25 33% 

zS 5 | N "> (58 

‘Hund Nro. 1.| 47. | 4.—10. Juli 64. 800 | 0 | gemischt | 824 | — 24 
n 50. | 13.17. Febr. 65. | 800 | 0 „ 83 | — 3 
HundNro.III.| 64. | 18.—24. Nov. 59. 1000 | 0 » 1007 1 — 7 
Hund Nro.ID.} 60. | 10. April 58. 1000 | 0 „ 1012 | — 12 
Hund Nro. I.| 5.| 4-7. Dec. 56. 1149 | 0 „ 1152 | — 3 
„ 2. | 31.0ct.— 3.Nov.56. | 1186 | 0 „ 1198 | — 2 

n 27. | 13.—17. Nov. 60. 1500 | 0 „ 1407 | + 9 


Aus allen diesen Angaben geht mit Bestimmtheit hervor, 
dass jede Eiweissmenge der Nahrung (500—2500 Grmm. Fleisch) 
einen ihr entsprechenden Stand daran im Körper hervorruft und 
dass zur Erhaltung desselben die betreffende Eiweisszufuhr un- 
umgänglich nöthig ist. Mit dieser Erhaltung verhält es sich ge- 
nau so, wie mit der eines Feuers;. bei unbeschränkter Sauer- 
stoffzufuhr richtet sich der Verbrauch nach der Menge des zuge- 
legten Brennmaterials; fügt man mehr zu, so wird die Zersetzung 
vermehrt und die Flamme verstärkt; will man aber die Flamme 
auf dieser Intensität forterhalten, so muss man fortwährend die 
grössere Menge zulegen, sonst wird sie bald auf den ursprünglichen 
Stand zurückgekommen sein. 

Damit ist es entschieden, dass es keine Luxusconsumption im 
frühern Sinne des Wortes giebt; denn wenn durch jeden Zuschuss 
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von Eiweiss ein anderer Zustand im Körper herbeigeführt wird, zu 
dessen Erhaltung eine so grosse Eiweissmenge dargereicht werden 
muss, so kann von einem Luxus keine Rede sein. Man ersieht 
bei jeder Beobachtung, dass Menschen und Thiere bei normalem 
Befinden mehr in der Nahrung aufnehmen, als der Zerstörung im 
Hungerzustande entsprechen würde; jedem Unbefangenen wird es 
aber sehr unwahrscheinlich vorkommen, dass alle Organismen durch- 
güngig viel mehr verzehren sollten, als sie zur Bestreitung der von 
ihnen verlangten Effekte eigentlich bedürften, und doch musste 
diese Annahme früher gemacht werden, denn nicht nur der Fleisch- 
fresser, bei dem allein man eine Verbrennung von überflüssigem 
Eiweiss statt eines Antheils von Kohlehydraten oder Fett im Gegen- 
satz zum Pflanzenfresser aufstellte, verbraucht im Verhältniss zum 
Hunger so grosse Nahrungsmengen. Ein hungerndes Kaninchen 
schied nach Bischoff!) 2.0 Grmm. Harnstoff täglich aus, und 
direkt darauf bei Fütterung mit Gras 3.2 Grmm. Nach den An- 
gaben von Grouven?) berechnet sich aus der Stickstoffmenge des 
Harns hungernder Ochsen im Mittel ein täglicher Umsatz von 900 
Grmm. Fleisch, nach denen von Henneberg und Stohmann?) 
bei Erhaltungsfutter von 1500 Grmm. Fleisch. Ebenso weiss man, 
dass ein Mensch bei einer ihn erhaltenden Nahrung niemals nur 
18 Grmm. Harnstoff ausscheidet wie bei Hunger. 

Durch die stickstoffhaltige Nahrung findet nach meinen frühern 
Auseinandersetzungen eine Vermehrung der im Körper schon 
vorhandenen Menge von Organ- und Vorrathseiweiss statt, nach 
deren Masse sich das Verbrauchseiweiss richtet. Das Organeiweiss 
liefert aber nur einen geringen Bruchtheil zum Verbrauchsmaterial, 
‘ das Vorrathseiweiss einen grossen. Da das Eiweiss der Nahrung, 
namentlich bei Ausschluss von Fetten oder Kohlehydraten, wie ich 
bei den Gesetzen des Ansatzes von Eiweiss noch darthun werde, 
beinahe ganz zum Vorrathe hinzukommt, so wird dadurch der die 
Grösse der Zersetzung hauptsächlich bestimmende Faktor ver- 
grössert und desshalb durch jede Vermehrung der Eiweisszufuhr 


1) Der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels. S. 119. 
?) Salzmünder Fütterungsversuche. S. 194. 
5) Beiträge zur Begründung einer rationellen Fütterung der Wiederkäuer. 
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eine Steigerung des Eiweissumsatzes bewirkl. Nun kommt es 
natürlich ganz darauf an, wie gross der im Körper schon auf- 
gespeicherte Vorrath ist, zu dem das Eiweiss der Nahrung hinzu- 
gefügt wird; derselbe kann so bedeutend sein, dass ohne Zuwachs 
durch neue Nahrung soviel umgesetzt wird, wie bei Fütterung mit 
800 Grmm. Fleisch; man müsste daher unter diesen Umständen 
beim Hunger schon eine Luxusconsumption statuiren. Darum hat 
die gleiche Zufuhr einen sehr ungleichen Erfolg, es kann eine 
gewisse Eiweissmenge einmal mehr wie ausreichend sein, ein ander 
Mal den Verlust vom Körper nicht verhüten. 

Da von Organeiweiss ein kleiner Theil verbrennt, vom Vor- 
rathseiweiss ein viel grösserer, und das Eiweiss der Nahrung grössten- 
theils zu letzterem wird, so ist zur Deckung eines geringen Eiweiss- 
verlustes ungleich mehr Eiweiss erforderlich d. h. es wird erst bei 
. einer grösseren Eiweissmenge der Nahrung so viel eingeführt, als 
unter dem Einfluss der Faktoren der Zersetzung verloren geht (bei 
unserem Hund im niedersten Fall bei 500 Grmm. Fleisch). Ein 
weiterer Zuwachs an Eiweiss vergrössert abermals den Vorrath und 
die Zersetzung, so dass schliesslich mit jeder Eiweissmenge, welche 
im Darm aufgenommen wird, der Gleichgewichtszustand eintritt. 
Befindet sich das Thier zu verschiedenen Zeiten mit einer be- 
stimmten Eiweissmenge im Gleichgewicht, so ist die des ganzen 
Körpers, wie aus den vorhergehenden Betrachtungen hervorgeht, 
durchaus nicht immer die gleiche, da es ja darauf ankommt, ob 
dieselbe im Organe oder als Vorrath vorhanden ist. 

Eine Luxusconsumption im frühern Sinne ist nach alle dem 
ein Unding; dieselbe weiss nichts von der Vermehrung der Zer- 
setzung durch die kleinste Eiweissmenge und den verschiedenen 
Zuständen im Organismus, die mehr oder weniger Eiweiss unum- 
gänglich nothwendig zur Erhaltung bedürfen. Sollte ein durch 
Hunger oder schlechte und unzureichende Nahrung heruntergekom- 
mener Körper der gleiche sein, wie ein in voller Kraft befindlicher; 
sollte der erstere gerade soviel Zufuhr bedürfen als letzterer? Wir 
haben einen allmählichen Uebergang vom Eiweissstande beim Hun- 
ger und dem bei reichlichster Ernährung kennen gelernt; die Steiger- 
ung der Umsetzung bei Vermehrung der Zufuhr von 2500 zu 2600 
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Grmm. Fleisch ist die gleiche Erscheinung wie die bei Darreichung 
von 100 Grmm. Fleisch nach dem Hunger, wobei der Körper noch 
nahezu soviel verliert wie bei völliger Entziehung der Nahrung; 
die erstere beruht so wenig wie die letztere auf einer Verbrennung 
eines überschüssigen Luxusmaterials. Es kann sich daher jetzt noch 
höchstens fragen, ob die Herstellung eines so grossen täglich zu 
Grunde gehenden Eiweissvorrathes nicht ein Luxus ist, der vermieden 
werden kann. 

Man muss dabei zunächst bedenken, dass es hier auf die vom 
Körper geforderte Leistung ankommt. So kann es z. B. allerdings 
ein Luxus sein ein, grosses Feuer zu unterhalten, wenn man mit 
einem kleineren ausreichen könnte; hat man aber zur Erzielung. 
einer grösseren Wirkung ein mächtigeres Feuer nöthig, so wird 
man mehr Brennmaterial verbrauchen, ohne dass man dann von 
einem luxuriösen Verbrauch sprechen kann. Ebenso ist es in 
unserem Falle. Bei der untern Grenze des Eiweissverbrauchs ist 
der Organismus sehr elend und zu keiner andauernden Anstrengung 
befähigt; bei höherem Umsatz war das Thier auf den ersten An- 
blick vollkommen verändert, lebhaft und beweglich, auch wenn der 
Körper nicht viel an Masse gewonnen hatte. Nur wenn die durch 
den Umsatz herbeigeführte Leistungsfähigkeit ein Luxus ist, dann 
ist auch der grössere Umsatz ein Luxus gewesen. Frerichs') 
eitirt einen Ausspruch des Historikers Joh. von Müller, wornach 
die Freiheit gedeiht, wo der Käse bereitet wird, oder mit andern 
Worten da, wo mehr Eiweiss gegessen wird. Der Anhänger der 
Luxusconsumption müsste entsprechend seinen Anschauungen die 
Freiheit für einen Luxus erklären; denn nur unter dieser Voraus- 
setzung möchte er Recht behalten. Ganz abgesehen davon, welche 
Stoffe bei der Verbrennung die Kraft für die mechanische Arbeit 
liefern, so viel steht doch jedenfalls fest, dass ein an Eiweiss armer 
Körper nicht das zu leisten vermag wie ein muskelkräftiger. Werden 
bedeutende Ansprüche in dieser Beziehung an den Körper gemacht, 
so kann dies nur bei einem ansehnlichen Verbrauchsmaterial an 
Eiweiss geschehen, dessen Zerstörung allerdings dann ein Luxus 
wird, wenn man die Arbeit nicht ausführt, zu der man befähigt war. 


ı) Frerichs, Handwörterbuch d. Phys. Bd. 3. Abth. 1. S. 730. 


40 Eiweissumsatz bei Ernährung mit reinem Fleisch 


Aus der Thatsache, dass sich der Verbrauch an Eiweiss nach 
dem vom Eiweiss der Organe und des Vorraths den Bedingungen 
der Zersetzung unterliegenden Antheil richtet, lassen sich einige 
Erscheinungen erklären, die wir täglich vor uns haben und deren 
aufmerksame und unbefangene Beobachtung uns längst bessere Vor- 
stellungen von den Gesetzen des Eiweissumsatzes hätte beibringen 
können. Wir werden uns jetzt nicht mehr darüber wundern, wenn 
ein an Organ- und Vorrathseiweiss armer Reconvalescent bei einer 
Quantität Eiweiss in der Nahrung schon ansetzt und sich erholt, 
bei der er in gesunden Tagen abnimmt. Vor Allem aber wird 
durch diese Verhältnisse der Eiweissstand im Qrganismus auf das 
Vollkommenste regulirt; nehme ich einmal eine grössere Mahlzeit 
ein wie gewöhnlich, so wird meist Eiweiss im Körper aufgespeichert; 
um nun aber den neuen - erhöhten Stand zu erhalten, müsste ich 
jetzt täglich die grössere Menge einführen; da dies aber nicht ge- 
schicht, so wird so lange mehr Eiweiss zersetzt, bis wieder mit der 
geringern Zufuhr das Gleichgewicht hergestellt ist. 

Wenn aber auch die Annahme einer Luxusoonsumption nicht 
stichhaltig ist, so ist ebensowenig die frühere Ansicht Liebig’s über 
die Ursache der Eiweisszersetzung mehr aufrecht zu halten. Liebig 
ging, wie gesagt, von dem Gedanken aus, dass das Eiweiss nur bei 
der Thätigkeit der Organe zerstört werde; er meinte, es werde 
während jeder Leistung das aus eiweissartigen Stoffen bestehende 
die Leistung ermöglichende Organisirte verbraucht, während die fett- 
artigen Stoffe, die keine Form besitzen, sich daran nicht betheiligen 
können. Das Eiweiss der Nahrung hat darnach für die bei den Lebens- 
äusserungen zu Grunde gegangenen Organtheile Ersatz zu bieten. 
Da man nun damals mit dem Namen Stoffwechsel nur den Eintritt 
neuer Bestandtheile für die bei der lebendigen Thätigkeit (Herz- 
und Athembewegungen etc. etc.) untergegangenen alten organisirten 
bezeichnete, so sprach man consequenter Weise blos von einem 
Stoffwechsel des Eiweisses, das vor seiner Umsetzung immer erst 
organisirter Bestandtheil des Gewebes gewesen sein musste und 
nicht von einem Stoffwechsel des Fettes oder anderer Stoffe des 
Körpers, da sie nicht organisirt sind, sich desshalb an der Thätig- 
keit der Organe nicht betheiligen, also auch bei oder durch die 
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Thätigkeit nieht verbraucht werden. Da man ferner die Nahrung 
als Ersatzmaterial für zu Verlust gegangene Gebilde des Körpers 
auffasste, so bielt man das Eiweiss ausschliesslich für nahrhaft. In 
diesem Sinne fasste auch Bischoff die Sache in seinem Buche: 
„der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels‘‘ und es waren die 
meisten Physiologen unbewusst Anhänger einzelner Theile dieser’ 
Liebig’schen Lehre, obwohl sie dieselbe im Ganzen bekämpften. 

Wenn aber die Zersetzung des Eiweisses nur am Organisirten und 
bei der Leistung des Organisirten vor sich gienge, so könnte. man 
sich von der grossen Verschiedenheit in der Intensität dieses Vor- 
ganges, einzig und allein durch eine aüusgiebigere Zufuhr veranlasst 
und ohne dass man irgend eine Aenderung in der Thätigkeit des 
Organismus wahrnimmt, gar keine Vorstellung machen; durch welche 
Ursache sollte, wenn viel neues Eiweiss vom Darm her nach den 
Organen fliesst, vorher organisirtes Eiweiss zu Grunde gehen und 
verdrängt werden, um dem Neuen Platz zu machen. Wir wissen 
ferner nichts von einem so colossslen Untergang und Aufbau organi- 
sirter Theile; wir wissen überhaupt nur sehr wenig von einem 
solchen Vorgange im fertigen normalen Gewebe; nichts ist unbe- 
gründeter als der so oft wiederholte Ausspruch, in einer Reihe von 
Jahren sei für jedes Theilchen des Körpers ein neues eingetreten 
und der Körper somit ein ganz anderer geworden. Die durch 
Reibung abgestossenen Epidermisschuppen, die abgeschnittenen Haare 
und Nägel wachsen nach, da mehr Ernährungsflüssigkeit zugeführt 
wird, als der Rest nöthig hat; wir haben Andeutungen von Neu- 
bildung und Zerstörung von Blutkörperchen, von einzelnen Muskel- 
fasern etc. ete.; aber keine einzige Erfahrung spricht dafür, dass 
dieser Wechsel im Organisirten so grossartig sein kann, um z. B. 
bei einem Hund von 35 Kilogramm Gewicht in 8 Tagen seine 
ganze Muskel- und Organmasse einzureissen und neu aufzurichten. 
Endlich aber hängt die Zersetzung von Eiweiss nicht von der Leist- 
ung der Organe ab. Man hatte früher die Idee, das. Organ werde 
in Folge der Arbeit verbraucht, die Zersetzung sei eine Abnützung. 
Als man, vorzüglich durch Liebig’s Darstellungen, bessere Be- 
griffe über die Entstehung lebendiger Kräfte im Organismus bekam, 
war man genöthigt die Sache umzudrehen und zu sagen, die Zer- 
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setzung muss der Arbeit voraus gehen. Die erstere. Anschauung 
haftet aber sehr zäh in den Köpfen und man macht sich nur 
schwer ganz frei davon. Die Nothwendigkeit zur Ausführung einer 
mechanischen Arbeit oder ein zu grosser Wärmeabgang können 
nicht die Ursache für die Zersetzung und Erzeugung lebendiger 
Kraft abgeben; gäbe es keine anderen Momente hiefür, so würde 
eben trotz des dringendsten Bedarfs keine Leistung ermöglichet 
werden. Es ist daher auch die frühere Meinung von Bisehoff 
und mir nicht richtig, dass die Umsetzung von Fleisch bei Dar- 
reichung einer grösseren Menge desselben desshalb sich so steigere, 
weil dadurch die Arbeit im Körper entsprechend vermehrt werde 
(8. 76); oder dass das Fett in der Nahrung den Fleischverbrauch 
vermehre, um die Arbeitskraft für die Bewältigung desselben zu er- 
zeugen (8. 254). Man könnte also höchstens sagen, die Intention für 
eine Muskelbewegung habe bis jetzt noch unbekannte Bedingungen 
‘im Gefolge, welche die Zerlegung des Eiweisses hervorbringen. Ich 
habe aber gezeigt, dass auch diese Vorstellung unrichtig ist; denn 
es wird auch bei der grössten Anstrengung des Körpers nicht mehr 
Eiweiss zersetzt als bei möglichster Ruhe desselben. 


Die sichtbare Thätigkeit der Organe bestimmt nicht die Zersetzung 
von Eiweiss, ja sie ändert dieselbe nicht einmal; unter den im Körper 
gegebenen Bedingungen wird beständig Eiweiss zersetzt und dabei 
lebendige Kraft frei, die verwendet werden kann; die Leistungen 
des Körpers sind sekundäre Erscheinungen, die in nicht grösserem 
Grade auf die Faktoren der Eiweisszerstörung influiren, wie die 
Schnelligkeit des Fahrens einer Lokomotive auf die Verbrennung 
der Steinkohle im Heizraum. 


Es wird auch nicht nur organisirtes Eiweiss zersetzt, ja es ist 
wahrscheinlich, dass das organisirte grösstentheils einen sehr langen 
Bestand hat; gewiss aber wird nur der weitaus kleinste Theil des 
in der Nahrung zugeführten vorher organisirt, was uns aber noch 
kein Recht giebt von einer zwecklosen Vergeudung oder Luxuscon- 
sumption zu sprechen. Ich kenne gar keinen Stoffwechsel im früh- 
eren Sinne, an dem nur organisirte eiweissartige Substanz, zersetzt 
durch die sichtbare Leistung der Organe, sich betheiligt; wenn man 
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von einem Stoffwechsel reden will, muss man ihn ebensogut wie 
für's Eiweiss für Fett, Wasser und Aschebestandtheile zugeben. 
Das Eiweiss der Nahrung dient auch nicht einfach als Ersatz 
für Verlorenes, wie die frühere Liebig’sche Lehre voraussetzte, . 
denn die Zufuhr desselben vermehrt direkt die Zersetzung. Wenn 
ich auch die Bedingungen, unter denen die Zerstörung des Eiweisses 
erfolgt, noch nicht alle kenne, so weiss ich doch, dass denselben 
ein kleiner Theil des Eiweisses der Organe und ein grösserer des 
sogenannten Vorrathseiweisses, zu dem sich noch das der Nahrung 
gesellt, unterliegen, und dass die Grösse der Umsetzung von der 
Grösse dieser Faktoren abhängig ist. Wo aber das Eiweiss zu 
Grunde geht, ob im Gewebe oder im Blute, ist für die Frage 
von der Luxusconsumption völlig gleichgültig. Das für den Augen- 
blick Wichtige ist, dass bei einem begtimmten Stand des Eiweisses 
am Körper eine bestimmte Eiweissmenge der Nahrung zur Erhaltung 
absolut nöthig ist und also nicht ein Luxus sein kann, mag nun 
dasselbe da oder dort in seine näheren Bestandtheile zerfallen. 

‚ Die Fragen nach einer überflüssigen Zersetzung von Eiweiss 
im Körper und nach einer Verbrennung desselben im Blute wurden 
für untrennbar gehalten, da die Gegner der Liebig’schen Lehre 
doch noch halb in ihr verstrickt waren; denn sie kamen nicht von 
der Vorstellung weg, nach der die Leistung der Organe wenigstens 
einen Theil des Eiweissumsatzes bedingt; aus dieser falschen Prämisse 
folgt, dass, da eine reichliche Zufuhr von Eiweiss kein Grund für eine 
grössere Leistung der Organe ist, jedoch in Folge davon viel mehr 
zersetzt wird, nur das für sie nöthig ist, was zur Deckung der 
durch die Arbeit zu Verlust gegangenen Gewebsbestandtheile erfor- 
derlich ist. Ein Gewebe nimmt nach dieser Anschauung nur so 
viel aus dem Blute auf, als in ihm vorher verbraucht worden ist; 
man sah nicht ein, warum bei gleicher äusserer Leistung in ihm 
einmal wenig, einmal viel zerstört werden soll; da verfiel man 
denn auf die unglückliche Idee von der Verbrennung des über- 
schüssigen Eiweisses im Blute und der doppelten Harnstoffquelle 
von ganz verschiedener Bedeutung für den Organismus. Wenn aber 
unter den im Körper gegebenen Bedingungen ganz unabhängig von 
der Leistung die Umwandlung der eiweissartigen Stoffe fortwährend 
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vor sich geht, so dass alles zerstört wird, was unter diese Beding- 
ungen geräth und wenn für jeden Stand an Eiweiss eine gewisse Quan- 
tıtät an Zufuhr unumgänglich nöthig. ist, so ist eine principielle 
Trennung zwischen Untergang im Gewebe und im Blute nicht 
mehr festzuhalten und die Annahme der Verbrennung eines Ueber- 
schusses im Blute mindestens unnöthig geworden. Ich werde bei 
einer andern Gelegenheit diese Verhältnisse noch näher erörtern; 
es wird aber wohl das Natürlichste sein anzunehmen, dass sich 
jedes Organ gleichmässig an dem durch ausgiebigere Eiweisszu- 
fuhr herbeigeführten besseren Stand betheiligt und dass bei der 
beständigen Wechselwirkung von Organ und Blut die beiden nicht 
zu sondern sind. 

Es ist endlich auch für die Erkenntniss der Gesetze der Zer- 
setzungen gleichgültig, welche Wirkungen dadurch hervorgebracht 
werden, ob das Eiweiss sich hierin anders verhält als das Fett oder 
die Kohlehydrate; wir haben vor der Hand nur zu sehen, wieviel 
zur Erhaltung des Lebens von der. einen oder andern Substanz 
gehört. 


VL 


Verhältnisse des Ansatzes und der Abgabe von Fleisch 
bei Zu- und Abnahme der Fleischzufuhr. 


Bei reiner Eiweissnahrung tritt ein Ansatz oder eine Abgabe 
von Eiweiss am und vom Körper ein, wenn unter dem Einfluss der 
den Eiweissumsatz bestimmenden Momente mehr oder weniger zer- 
setzt wird als zugeführt worden ist. Ich will jetzt die Verhält- 
nisse des Ansatzes oder der Abnahme von Eiweiss näher in’s Auge 


fassen. 
a) Verhältnisse des Ansatzes. 


Befindet sich der Körper einmal mit einer gewissen Eiweiss- 
menge der Nahrung im Gleichgewicht, so ändert sich der Umsatz 
bei der gleichen reinen Fleischnahrung nicht mehr, es wird nur 
dann angesetzt, wenn mehr Eiweiss als vorher gegeben wird d. h. 
es wird in diesem Falle in der ersten Zeit für gewöhnlich nicht 
der ganze Ueberschuss zersetzt, sondern es wird weniger zerstört 
und der Körper behält einen Theil Eiweiss als solches zurück. 


% 
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‚Ich setze zunächst eine Tabelle hierher, welche den wechseln- 
den Ansatz von Fleisch bis zur Ausgleichung in der Stickstoffmenge 
der Zufuhr und der Exkrete darthun soll. Die Reihen derselben 
sind geordnet nach der Differenz des am vorausgehenden Tage 
bei geringerer Zufuhr und des im Gleichgewicht mit der grösseren 
Zufuhr verbrauchten Stickstoffs. Der Harnstoff im Harn bei ge- 
mischter Nahrung wurde in Beispiel 20 bestimmt und die dabei 
gefundene mittlere Zahl auch den übrigen Beispielen bei dieser Kost 
zu Grunde gelegt. 


Mit wachsenden Fleischmengen. 


ä 183 EIER ICH 
E Nahrun ER Gleich- | ? az ı3 = Fr c = ;= sa Ss 
S Datum. h B A 3| gewicht [EN 5 2 8 | Sss%884 
er vorner [SSA| am [228382223805 
2 3 emzsına [8 58 Man 
z, GB _ Ba 8 Bi & = = 
1. 0 2000 | 4. Tage | 970 2.7 | 68.0 | 65.3 
12. Stärke 1943 | 2. „ | sız | aa | 661 | 617 
17. 200 Fleis 
rer | 2000 | 8. „ | se | ss | so | 612 
10. 400 Fleisch 
ren 2020 | 6. „ lıses | 13.6 | 687 | 51 
16. N) 1800 | 2. „ | 44 | 7a| 612 | 53.8 
15. Brod 1800 | 8 „ | 726 | ıı8 | 612 | 494 
7. „ 1800 | 3. „ | 379 | 108 | 59.4 | 4gı 
18, . 58. gemischt 2000 | 4. ., 710 | 20.2 | 68.0 | 47.8 
14.| 29, 4. 58. Zucker 1600 | 2. „ 409 72 | 544 | 472 
35.| 4. 4. 92. Fett so|9 ,„ | 655 | 40| 510 | 470 
34.| 15. 8. 62. o -Imwole2e „ I | 53 |510| #7 
53.117. 2. 62. 0 1500 Iıı. » I 651 | 60 | 510 | 46.0 
21.122. 8.59.| gemischt | 1800 | 5. „, | 485 | 202 | 61.2 | 41.0 
2.| 15. 2. 61. 5 ıso0 I 4 .„ | :9 | 202 | 612 | 41.0 
“6. 4. 5. 64. | 480 Fleisch | 1500 | 4. „ | 546 | 16.3 | 51.0 | 34.7 
31. 7.62. 0 Bea 15600 | 5. „ | 439 | ı7.0 ! 510 | 34.0 
4.| 1. 6.68. | 500 Fleisch | ıso0 | 7. „ | 744 | 17.0 | 51.0 | 34.0 
25.114. 9. 59.| gemisch | 1500 | 2. „ | 420 | 202 | 51.0 | 30.8 
31.| 16. 1. 82. : 1500 ! 8. „ | 227 | 20.2 | 51.0 | so.s 
37.| 16. 2. 83 i 1500 | 6. „ | 528 | 202 | 51.0 | 30.8 
53.| 10. 6. 65. 5 1500 | 8. „ | 482 | 202 | 51.0 | s0.8 
2. 12. 2. 60. ER EN 1500 | 4 „ | 707 | 202 | 51.0 | 30.8 
I 2. 4 61. eisc 
jr Be! 500 | 2. „ | 350 | sı2 | 85.0 | 38.8 
I. 6. 12. 58. | 1800 Fleisch | 2500 | 3. „ | 319 | 61.2 | 85.0 | 23.8 
a a 92200 | 2. „ | 109 | 5ıo | va8| 38 
42.| 21. 6. 68. | 1500 Fleisch | 2000 | 2. „ | 120 | sıo | 680 | ı7.0 
46.| 7. 6. 64. | 1500 Fleisch | 2000 | 2. „, 82 | 51.0 | 680 | 17.0 
60.113. 2. 65. | gemischt 80014 „ ls | al or2| zo 


Daraus ergiebt sich Folgendes. 
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Bei reiner Fleischnahrung tritt dann ein Ansatz von Eiweiss ein, 
wenn in den Körper, nachdem er sich mit einer gewissen Eiweiss- 
quantität auf seinem Eiweissstand erhalten hat, mehr davon ein- 
geführt wird. Es währt aber nicht lange, bis auch mit der grössern 
Eiweissmenge sich das Gleichgewicht herstellt. 

Die Grenze, bei der in einem Organismus Eiweiss zurückge- 
halten wird, ist keine feststehende, sondern eine höchst variable, 
da der Körper nach meinen Angaben sich je nach seinem Zustande 
mit den verschiedensten Eiweissquantitäten in’s Gleichgewicht ver- 
setzen kann. Die geringste Fleischmenge, bei welcher in den mir 
zur Verfügung stehenden Beispielen ein Ansatz zu bemerken war, 
ist 800 Grmm.; da aber der Hund unter Umständen mit 500 Grrmm. 
Fleisch seinen Stickstoffbedarf decken konnte, so wäre damals wohl 
bei 600 Grmm. Fleisch schon ein Ansatz möglich gewesen. Für 
den Eiweissansatz entscheidet also nicht die absolute Menge von 
Eiweiss in der Nahrung; denn die letztere bestimmt nicht allein 
die Grösse der Zersetzung, sondern auch der schon im Thier vor- 
handene Vorrath, zu dem das Eiweiss der Nahrung nur als Zu- 
schuss hinzukömmt; ist dieser Vorrath klein, so können 600 Grmm. 
Fleisch in der Nahrung einen Ansatz bewerkstelligen, ist er gross, 
so reichen 2000 Grmm. nicht hin. 

Ist man von einer geringern zu einer grösseren Fleischration 
übergegangen, so tritt der neue Gleichgewichtszustand immer in 
wenigen Tagen ein, meist am 4. oder 5. Tage, nur in einzelnen 
besonderen Fällen später. Da der Ansatz bei reiner Fleischnahrung 
nur während so kurzer Zeit andauert, so nimmt der Körper dabei 
nie viel an Eiweiss zu. Die grösste Menge Fleisch, um welche 
der Versuchshund, auch bei lange fortgesetzter Fütterung mit grossen 
Rationen reinen Fleisches, zunehmen konnte, betrug 1365 Grmm. 
(so viel als er bei gutem Körperzustand in 3tägigem Hunger wieder 
verliert), im Mittel aber nur 500 Grmm. Es ist von der grössten 
Bedeutung für die Erkenntniss der Rolle, welche das Fett und die 
Kohlehydrate der Nahrung nicht nur bei dem Ansatz von Fett, 
sondern auch bei dem von Fleisch spielen, dass mit reinem Fleisch 
der Körper nie reich an Fleisch gemacht werden kann. Es tritt 
durch die Vermehrung des den Umsatz so sehr verstärkenden 
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Vorraths zu rasch die Steigerung der Zerstörung und in Folge 
davon der Gleichgewichtszustand ein. Man vermag mit Fleisch 
allein ein Thier zwar auf dem anderswie erzeugten reichlichen Stand 
- zu erhalten, aber diesen Stand nicht herzustellen und eine Mästung 
von Fleisch zu bewirken. 

Die Art und Weise, in der der Ansatz geschieht, ist dieselbe 
wie die Aenderung der Zersetzung, die wir auf Seite 14 betrachtet 
haben; die Zersetzung nimmt allmählich zu, und dem entsprechend 
der Ansatz von Tag zu Tag ab, wie die folgenden Beispiele zeigen 
werden. 


Versuch Nro. |17.|15.| 7.| 18. 35.| 33.21. 29.| 45. 36. 41.31.| 37. 58.| 26.1 30, 16, 
| [ | | | | | | | 
| | Tu 

Ansatzam 1'” Tag 2471582 23213 :35/920233)289,34735321112781200314|390111813981947 

a " \ 621144] 9712201 601107) 8211591100! O1 16| 2. 431180) 12) ) 
Br Dr | | 105 82) 97 44| 8ıllıo) 11] 53] 9109 
„ n4 a I | | 2) ini 57] 90) 36 | 0 
‚8 Pr | | h) | 4 ” Ki 1% | 


i [| || =. | 
H | EM. | 1 | 


a 9 | | eo 

Am ersten Tage wird durch die grössere Zufuhr vorzüglich 
der Eiweissvorrath im Körper vermehrt und desshalb unter dem 
Einfluss des Organ- und Vorrathseiweisses mehr wie früher zersetzt; 
da aber vom neuen hinzu gekommenen Vorrath nur ein bestimmter 
Theil zersetzt wird, so ist das Resultat, dass weniger Eiweiss zu 
Grunde geht als eingeführt worden ist; in Folge davon ist mehr 
Organ- und Vorrathseiweiss vorhanden als vorher. Den Tag darauf 
kommt dieselbe Eiweissmenge von der Nahrung zu der grösseren schon 
im Körper befindlichen hinzu, es wird daher mehr umgesetzt und ent- 
sprechend weniger angesetzt; zuletzt, wenn die Stickstoffmenge .der 
Einnahme gleich gross ist wie die der Ausgaben, vermehrt sich die 
Menge des Vorraths im Körper nicht mehr und es bleibt die Summe 
des durch die Faktoren der Zersetzung gelieferten Verbrauchs- 
materials und somit auch die Zersetzung constant. 

Die Grösse des Ansatzes und die Zeit bis zum Eintritt des 
Stickstoffgleichgewichtes ist sehr verschieden. Um die Umstände, 
welche hiebei mitwirken, zu erkennen, wird es gut sein, die obige 
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Tabelle (8. 45) zu zerlegen; ich stelle in einen ersten Abschnitt 
die Reihen, bei denen das Thier nach Hungern reine Fleisch- 
nahrung bekam, in einen zweiten die Reihen mit grösseren Dif- 
ferenzen in der Fleischzufuhr und in einen dritten die mit kleineren; 
zugleich mache ich einige Bemerkungen über die vorausgehende 
Fütterung und den dadurch im Körper herbeigeführten Zustand an 
Fleisch und Fett, 


Nach Hunger. 
_Nro. | Differenz | gjeich- Fleischan- a 
des Ver- |" Fe Gı ei ch- Zustand des Körpers. 


suchs. | Stickstoff. 


11. 65.3 


970 sehr fettreich durch längere Zufuhr 
von viel Fett mit wenig Fleisch; 
dann 1 Tag Hunger; 

12. 61,7 2 9. 617 fettreich durch viel Fett mit wenig 

Fleisch; darauf wenig Fleisch mit 

viel Stärke und Stärke allein; 


16. 69.8 2 5 444 durch längere Brodkost und abnehm- 
ende Fleischmengen nicht reich an 
Fleisch u. Fett; dann 3 Tage Hunger; 


14. 47.2 2 9 409 mittlerer Stand des Körpers; voraus 
wenig Fleisch mit Zucker und Zucker 
allein ; 

voraus 10 Tage je 100 Fett; dadurch 
im Verhältniss zum Fett arm an 
Fleisch ; 


n 224 nach viel reinem Fleisch 10 Tage Hun- 
ger; dadurch arm an Fleisch, aber 
vorzüglich an Fett; 


83. 46.0 11 » 6öl durch viel Fleisch und Fett auf hohem 
Fleisch- und Fettstande; darauf 8 


| Tage Hunger. 

Der Zuschuss zum Eiweissvorrath durch die Nahrung ist hier 
sehr bedeutend. Man erkennt gleich, dass der Ansatz sich nicht nach 
der Grösse dieses Zuschusses richtet, sondern dass noch andere 
Momente mit ins Spiel kommen müssen. In Nro. 34 wurde, nachdem 
das Thier durch Fütterungen mit viel reinem Fleisch, abwechselnd 
mit Hungerreihen, im Verhältniss zum Fleisch mehr an Fett verloren 
hatte, auffallend wenig Fleisch angesetzt; es wurde jedoch mehr und 
meist während längerer Zeit angesetzt in Nro. 11, 12 und 35, wo 
sich eine vorausgehende reichliche Abgabe von Fleisch, und zugleich 
eine absolute oder relative Zunahme von Fett constatiren lässt. 


85. 47.0 
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34. 45.7 


tod 
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Grössere Differenzen. 


Differenz 
im umge- 


des Ver- setzten 
Stickstoff. 


Gleich- j Zustand des Körpers. 


17. durch lange Fleischreihen ziemlich 
reich an Fleisch; 

10. durch abnehmende Fleischmengen mit 
160 Fett (23 Tage lang) relativ 
reich an Fett; ’ 

16. durch eine sehr lange Brodreihe arm 
an Fleisch, relativ reicher an Fett; 

45. durch Hunger (7 Tage), 100-300 Fett 
(4 Tage) und kleine Fleischmengen 
(7 Tage) arm an Fleisch, wahrschein- 
lich relativ etwas reicher an Fett; 

36. reich an Fleisch und Fett (lange 500 

.| Fleisch mit 260 Fett); 
41. sehr arm an Fleisch (lange 500 Fleisch), 


wahrscheinlich relativ reicher an Fett. 


Es wird auch hier trotz der grössern Differenz im Stickstoffgehalt 
der Nahrung nicht viel Fleisch angesetzt; denn in Nro. 17 beträgt 
der Ansatz bei einer Differenz von 61.2 Grmm. Stickstoff 309 Grmuı., 
in Nro. 41 bei einer Differenz von 34.0 Grmm. Stickstoff 744 Grmm. 

Der geringste Ansatz findet sich in Nro. 17, wo der Körper 
durch viel Fleisch in der Nahrung reich an Fleisch geworden war; 
der grösste in Nro. 10, wo reichliche Fütterung mit Fett und 
kleinern Fleischmengen vorausging. Auch wenn der Körper durch 
Abgabe von Fleisch relativ an Fett zugenemmen hatte, wie in 
Nro. 15 und 41, wurde trotz geringerer Differenz mehr angesetzt 
als bei fleischreichem Zustand bei grosser Differenz. 


Geringere Differenzen. 


reich an Fleischvorrath ; 

reich an Fleischvorrath ; 

sehrreich an Fleischu.auchreich an Fett; 
reich an Fleischvorrath; 

reich an Fleischvorrath ; 

nicht reich an Fleisch und Fett. 
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Der Ansatz ist demnach trotz der sehr grossen Mengen des 
verfütterten Fleisches gering, da die Differenz im Eiweiss der Nahr- 
ung nur klein ist. In Nro. 8 setzte der Hund wenig an, obwohl 
er vorher 350 Grmm. Fett mit 1500 Grmm. Fleisch verzehrt hatte, 
da er dadurch zwar reich an Fett, aber auch an Fleisch. wurde, 
so dass das relative Verhältniss beider im Körper nicht gestört war. 

Man wird sich aus dem Vorhergehenden erinnern, dass die 
Grösse der Zersetzung des Eiweisses bestimmt wird von dem in 
den Organen abgelagerten Eiweiss, welches nur einen geringen Bruch- 
theil zum Verbrauchsmaterial liefert, und einem Eiweissvorrath, von 
welchem ein ungleich grösserer Theil den Bedingungen der Zersetzung 
unterliegt. Wenn nun mehr Eiweiss durch die Nahrung zugeführt 
wird, so kommt es sehr darauf an, zu welchem Eiweiss, ob zu dem 
der Organe oder zu dem des Vorraths der Zuschuss hinzukömmt; 
die Zersetzung muss weniger zunehmen und der Ansatz bedeutender 
werden, wenn er zum ÜOrganeiweiss sich schlägt, umgekehrt aber 
muss die Zersetzung sich sehr steigern und der Ansatz nur gering 
ausfallen, wenn er das Vorrathseiweiss vermehrt. | 

Sobald man mehr Eiweiss in der Nahrung reicht, muss unter 
allen Umständen die Menge des Organ- oder Vorrathseiweisses ver- 
grössert werden, also Ansatz eintreten. Wird nur zum Vorrath 
zugelegt, so wird den Tag darauf ansehnlich mehr zersetzt und 
rasch das Stickstoffgleichgewicht erreicht; es wird jedoch bis zu 
diesem Punkte längere Zeit vergehen, wenn im Organ zurückgehalten 
wird, weil hier mehr abgelagert werden darf, bis der zersetzbare 
Vorrath so wächst, dass eine merkliche Zunahme der Zersetzung 
sich geltend macht. Dieser Ansatz braucht uns aber nicht immer 
sichtbar zu werden. Am 21. November 1860 beobachtete ich bei 
Fütterung mit 1000 Grmm. Fleisch (nach viertägigem Hunger) 
scheinbar gar keinen Fleischausatz; die Organe gaben am voraus- 
gehenden Hungertage 182 Grmm. Fleisch ab; das Fleisch der Nahr- 
ung wurde hier offenbar zu Vorrathseiweiss und daher zum grössten 
Theil gleich wieder zersetzt, so dass nur etwa 182 Girmm. der Zer- 
störung nicht anheimfielen, so viel als die Organe verloren, wess- 
halb schon am ersten Tag ohne sichtbaren Ansatz so viel Fleisch 
zerstört wurde, als in der Nahrung gegeben worden war. 
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Ich habe vorher auf die für die Gesetze der Mästung wichtige 
Thatsache aufmerksam gemacht, dass die absolute Menge des Eiweisses 
in der Nahrung durchaus nicht die Grösse des Ansatzes bestimmt. 
Aus obigen Erörterungen wird hervorgehen, warum auch die 
Grösse der Differenz im Eiweiss der Nahrung für den Ansatz nicht 
allein maassgebend ist, da es darauf ankommt, wo der Ansatz statt- 
findet; bei der grossen Differenz von 1800 Grmm. (Versuch Nro. 17) 
wurden nur 309 Grmm. Fleisch angesetzt, bei der viel kleineren von 
700 Grmm. (Versuch Nro. 30) aber 350 Grmm. Fleisch. Im All- 
gemeinen ist jedoch bei geringerer Differenz der Ansatz auch geringer, 
denn in den Reihen mit grösseren Differenzen beträgt der mittlere 
Ansatz 623 Grmm. Fleisch, in denen mit geringerer nur 188 Grmm. 

Bei der nähern Betrachtung der Versuche hat sich ergeben, dass 
unter sonst gleichen Verhältnissen bei fettreichem Zustande des 
Thieres (wenn es vorher längere Zeit im Verhältniss zum Fleisch 
viel Fett erhalten hatte) bis zum Eintritt des Gleichgewichts in der 
Zufuhr und Ausfuhr des Stickstoffs ungleich mehr und länger an- 
gesetzt und also weniger umgesetzt wird (Nro. 11, 12, 35, 33, 10, 
15, 41) als bei fleischreichem Zustande nach längerer Fütterung 
mit grösseren Mengen reinen Fleisches, wie z. B. in Nro. 34, 17, 
42 und 46, wo in wenigen Tagen der Ansatz ein Ende hat. Ein 
treffliches Beispiel dafür ist das Resultat des 15. Juni 1859 (Nro. 23); 
das Thier hatte während11 Tagen nur 176 Grmm. Fleisch, aber zugleich 
100—300 Grmm. Fett.erhalten, dabei 896 Grmm. Fleisch abgegeben, 
jedoch gewiss viel Fett angesetzt; darauf erhielt es nun 2000 Grmm. 
reines Fleisch, von denen es am ersten Tage gleich 635 Grmm. 
ansetzte. Als Gegenstück dazu kann wohl der Versuch 17 dienen, 
in welchem es nach Fütterung mit 200 Grmm. Fleisch 2000 Grmm. 
erhielt; nachdem vorher nach einer 4ltägigen Brodreihe 39 Tage 
lang reines Fleisch, zum Theil in grossen Mengen, gereicht worden 
war, so dass der Körper im Verhältniss zum Fett jedenfalls reich 
an Fleisch war, wurden am ersten Tage der Darreichung von 
2000 Grmm. Fleisch nur 247 Grmm. angesetzt. 

Es handelt sich endlich nicht um die absolute Menge von Fett, 
sondern um die relative zum Fleisch, denn im Versuch 8, bei dem 
der Körper durch vorherige Fütterung mit 350 Grmm. Fett gewiss 
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sehr fettreich, aber zugleich auch sehr reich an Fleisch geworden war, 
da er zum Fett 1500 Grmm. Fleisch erhalten hatte, setzte er nur am 
ersten Tag und nur 109 Grmm. Fleisch an; im Versuch 10 nach 150 
Grmm. Fett und 400 Girmm. Fleisch aber 1365 Grmm. während 6 Tagen. 
Die Thatsache, dass ein im Verhältniss zum Fleisch fetter 
Körper mehr Fleisch ansetzt als ein fleischreicher, steht offenbar 
mit einer andern, später zu betrachtenden in Zusammenhang, nach 
welcher Fett, zugleich mit Fleisch in der Nahrung dargereicht, unter 
gewissen Umständen den Eiweissumsatz herabdrückt, und mit einer 
schon früher angegebenen, nach welcher ein im Verhältniss zum Fleisch 
an Fett reicher hungernder Organismus weniger Fleisch umsetzt. 
Weil bei Gegenwart von viel Fett mehr angesetzt und weniger 
umgesetzt wird, so schliesse ich, dass dabei der Ansatz grösstentheils 
am Organ geschieht, während er bei einem an Eiweissvorrath 
reichen oder an Fett armen Körper vorzüglich den Vorrath ver- 
mehrt, von welchem ein grosser Theil der Zersetzung unterliegt. 
Ich werde diese ‚ungemein wichtigen Verhältnisse bei Betrachtung 
der Bedeutung des Fettes noch eingehend zu besprechen haben. 
Da ein Plus von Eiweiss in der Nahrung meist zum Vor- 
rathseiweiss hinzukömmt, und somit gleich in die Zersetzung hinein 
gezogen wird, so werden, wenn z. B. das Plus 500 Grmm. beträgt, 
nicht 500 Grmm. angesetzt, um in das neue Gleichgewicht zu kom- 
men, sondern immer eine geringere Menge, und zwar um so weniger, 
je weniger Fett am Körper im Verhältniss zum Fleisch sich befindet. 
Als der Hund mit einer gewissen Fleischmenge der Nahrung 
seinen Stickstoffbedarf deckte, setzte er bei Vermehrung der Fleisch- 
menge der Nahrung folgende Quantitäten von Fleisch an. 
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Es fallen also bei fleischreichem Zustande (Nro. 17, 8, 42, 46), 
wenn der grösste Theil der Zufuhr zu Vorrath wird, bei einer 
Vermehrung des letzteren um 100 Grmm. etwa 80 Grmm. wieder 
der Zerstörung anheim; bei fettreichem Körper (Nro. 10, 45, 36, 41), 
wo mehr angesetzt wird, und zwar vorZüglich an den Organen 
nur 36 und weniger. Vom Organeiweiss gehen aber, wie die Versuche 
beim Hunger zeigten, 0.8 °/, zu Grunde, denn bei einer Quantität‘ 
von 20 Kilo Fleisch am Körper werden im Mittel in späteren 
Hungertagen nur 164 Grmm. zersetzt, während von 100 Theilen 
in den ersten Hungertagen noch vorhandenen Vorrathseiweisses im 
Tag im Mittel 70 Theile zerstört wurden, was mit der obigen bei 
reichlicher Fleischnahrung erhaltenen Zahl gut stimmt. Wir be- 
kommen dadurch einen Anhaltspunkt für die Schätzung der Grösse 
des Eiweissvorrathes im Körper; bei 1000 Grmm. Fleisch der Nahr- 
ung würde nach der Umsetzung ein Vorrath von 266 Grmm. im 
Körper zurückbleiben, bei 1500 Fleisch von 400, bei 2000 Fleisch 
von 520 und bei 2500 Fleisch von 665e@Grmm; der Vorrath ist 
also jedenfalls gegen die Masse des Organeiweisses sehr zurück- 
stehend: und beträgt etwa 3°/, der letzteren. 


b) Verhältnisse der Abgabe. 

Wenn der Körper mit einer gewissen Fleischmenge der Nahr- 
ung eben den Verbrauch deckt und es wird nun in der folgenden 
Zeit weniger dargereicht als vorher, so giebt der Körper jetzt von 
seinem eigenen Eiweiss wie beim Hunger ab, aus Gründen, die ich 
schon früher (9. 22) entwickelt habe. Ich mache hier nur noch 
auf einige nähere Verhältnisse der Fleischabgabe aufmerksam. Die 
Resultate der Versuche sind in Folgendem übersichtlich zusammen- 
gestellt. 
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Es ist also auch der Punkt, bei welchem eine Abgabe von Fleisch 
vom Körper eintritt, kein bestimmter, sondern ein sehr wechselnder, 
da, wenn einmal mit einer gewissen Fleischmenge Gleichgewicht 
besteht (und dies ist bei der verschiedensten Quantität möglich), 
diese Menge Fleisch zur Erhaltung des betreffenden Zustandes 
nothwendig ist, so dass selbst bei sehr grossen Fleischmengen der 
Nahrung noch ein Verlust stattfinden kann. Nach den früheren 
Vorstellungen hätte man denken sollen, dass sich der Körper mit 
einer bestimmten, nicht sehr variabeln Fleischquantität erhält und. 
dann bei geringerer Zufuhr von sich hergiebt. 

Bei Fütterung mit einer kleineren Menge Eiweiss tritt nicht 
inmmer ein neuer Gleichgewichtszustand ein; es kann die Zufuhr 
unter allen Umständen zu gering sein. In diesem Falle ist der von 
der früheren Nahrung noch vorhandene reichliche Vorrath bald 
aufgezehrt, und das vom Organeiweiss und der geringeren Fleisch- 
menge der Nahrung Zerstörte beträgt mehr als die Zufuhr; d. h. es 
wird fortwährend wie beim Hunger mehr zersetzt als Ersatz vor- 
“handen ist, der Körper zehrt wie in den späteren Hungertagen von 
seinem ÖOrganeiweiss. Der Umsatz bleibt dabei, trotz des täglichen 
Fleischverlustes, nahezu constant; der täglich in der Nahrung hinzu- 
kommende kleine Vorrath ist stets der gleiche und liefert daher 
immer den gleichen (grösseren) Theil zur Zersetzung; das Organ- 
eiweiss trägt aber nur wenig zum zerstörten Material bei und ändert 
sich daher im Verhältniss zu seiner Masse kaum; es bleibt dess- 
halb die Summe des Verbrauchseiweisses nahezu die nämliche. Der 
Hund erhielt z.B. vom 20. April bis 1. Juni 1863 nach 1000 Grmm. 
Fleisch während 42 Tagen je 500 Grmm. Fleisch; er setzte sich, 
auch als er dabei allmählich um 2541 Grmm. Fleisch vom Körper 
abgegeben hatte, nicht in’s Gleichgewicht, sondern er verlor täglich 
immer noch 60 Grmm. Fleisch. | 

Mit der kleineren Fleischmenge ist der neue Gleichgewichts- 
zustand, wenn er sich überhaupt herstellen kann, in wenigen Tagen 
erreicht und daher die Abnahme von Fleisch am Körper dabei nicht 
gross. Den ersten Tag ist die Abgabe vom Körper am grössten, 
dann wird sie allmählich kleiner. 
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Abgabe am lien Tag | 229 158 206 


” n 2 » 0 86 ' 110 
n „3: 88 128 
„ » 4 » 80 60 
” n BD „ 27 —_ 


Je grösser die Differenz in der Eiweisszufuhr ist, desto mehr 
wird im Allgemeinen in gleicher Zeit Eiweiss abgegeben (also mehr 
in Beispiel 1, 2, 3 als in 5 und 6), weil die vorausgehende grössere 
Eiweissmenge meistentheils einen ansehnlicheren Vorrath bedingt, 
der viel Substanz der Verbrennung übergiebt. Es spielt aber auch 
hier der Fettreichthum eine Rolle; wenigstens wurde bei einer 
Differenz von 500 Grmm. Fleisch in der Nahrung in Beispiel 5 bei 
wenig Fett am Körper nicht so viel abgegeben als in Beispiel 6 bei 
fetterm Zustande; im erstern Falle wird am ersten Tag mehr ver- 
braucht, im letzteren währt aber die Abgabe länger an, so dass der 
.Gesammtverlust bedeutender ausfällt. 

Die Abnahme an Fleisch ist also nicht immer proportional 
der Differenz in der Eiweisszufuhr, so wenig wie der Ansatz, 
und es büsst der Körper auch nicht stets 500 Grmm. Fleisch ein, um 
sich mit 500 Grmm. weniger Fleisch in der Nahrung in den Gleich- 
gewichtszustand zu versetzen, so wenig er bei Zunahme von 500 
Grmm. Fleisch in der Nahrung 500 Grmm. ansetz. Wenn man 
das vom Organeiweiss gelieferte vom Gesammtumsatz abzieht und 
nur die Abnahme des Vorrathseiweisses berechnet, so wird, ent- 
sprechend den Verhältnissen beim Ansatz, viel weniger als die Dif- 
ferenz beträgt abgegeben, wie in Beispiel 4 und 5 oder Beispiel 1, 
2, 3. Sobald aber das Organeiweiss abnimmt, kann viel bis zum 
Gleichgewicht verbraucht werden; ist durch vorherige Fettnahrung 
ein starker Ansatz an Organeiweiss erfolgt und das Vorrathseiweiss 
nicht so bedeutend, so kann der Körper um so viel abnehmen als 
die Differenz ausmacht, wie in Beispiel 6. Ist wegen zu geringer 
Zufuhr oder wegen völliger Nahrungsentziehung ein Gleichgewichts- 
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zustand gar nioht möglich, so wird anfangs rasch der Vorrath 
zerstört und dann fortwährend vom Organ weggenommen, so dass 
je nach der Dauer des Versuchs so viel oder viel mehr, als die 
Differenz beträgt, abgegeben wird wie in den .Hungerversuchen 
oder in Beispiel Nro. 11; ähnlich findet bei Vermehrung des Or- 
ganeiweisses lange Zeit ein Ansatz statt, so dass die Zunahme 
im Fleisch das der Nahrung weit übersteigen kann, z. B. bei Füt- 
terung mit 500 Grmm. Fleisch und 250 Grmm. Fett. 

Wenn weniger Fleisch gereicht wird als vorher, so tritt 
alle Male eine Abnahme in der Zersetzung ein; es braucht aber 
nieht immer eine Abgabe von Fleisch vom Körper stattzufinden, 
nämlich dann nicht, wenn mit der vorhergehenden Nahrung noch 
ein Ansatz möglich war. Der Hund war am 28. Februar 1858 
mit 2000 Grmm. Fleisch noch nicht im Gleichgewicht, denn er 
setzte davon nur 1726 Grmm. um und 274 Grmm. an; als er nun 
den Tag darauf 300 Grmm. Fleisch weniger erhielt (1700 Grmm.), 
deckte er damit eben den Umsatz (er gab nur 20 Grmm. Fleisch 
ab) d.h. er verbrauchte so viel wie vorher bei 2000 Grmm. Fleisch. 
Ebenso betrug am 20. März 1858 bei 2000 Grmm. Fleisch der 
Ansatz 265 Grmm., der Umsatz also 1735 Grmm.; es reichte daher: 
der Körper den folgenden Tag mit 1700 Grmm. Fleisch aus (er 
geb nur 12 Grmm. Fleisch ab). Hätte der Hund vorher von 2000 
Grmm. Fleisch nichts mehr angesetzt, so hätte er bei 1700 Grmm. 
Fleisch ansehnlich vom Körper verloren. 

Auch hier lässt sich wie bei den Hungerreihen nach Abzug 
des verbrannten Organeiweisses bestimmen, wieviel Vorrath nach 
einer bestimmten Fleischmenge der Nahrung im Körper vorhanden 
ist; es ergeben sich im Mittel: 

für 1500 Fleisch 421 Grmm. Vorrath 

» 20 „ 672 „ „ 

| „ 2500 „ 1010 „ ” 

was mit den früher 8. 53 aus andern Daten berechneten Zahlen 
ziemlich übereinstimmt. Man kann auch berechnen, welcher Bruch- 
theil einer gewissen Vorrathsmenge an Eiweiss der Zerstörung an- 
heimfällt; ich theile in folgender Tabelle mit, wie viel von einem 
bestimmten Gesammtvorrath am ersten Tag zersetzt wird: 
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von 100 Vor- 
rath werden 
zersetzt. zersetzt. 


Beispiels. 


Dies giebt im Mittel wieder die Zahl 80, die wir auch bei 
der Vermehrung des Umsatzes durch eine Vorrathsvermehrung 
gefunden haben. 


VL. 


Gleiche Menge des Vorrathseiweisses bei ungleicher 
Menge des Organeiweisses. 


Die Menge des Vorrathseiweisses steht nicht in einer festen 
Beziehung zu der des Organeiweisses, denn es kann nachgewiesen 
werden, dass bei sehr ungleichem Gehalt des Körpers an Orgaen- 
eiweiss der Reichthum an Vorrathseiweiss nicht verschieden ist. Dies 
kann man zwar schon daraus entnehmen, dass der Körper die 
gleiche Quantität Fleisch bei sehr ungleichem Zustand zersetzt; 
ich wurde aber durch eine andere Beobachtung darauf aufmerksam 
gemacht. 

Wenn der Körper sich mit einer gewissen Fleischmenge z. B. 
1800 Grmm. im Gleichgewicht befindet und er nimmt darauf bei 
ungenügender Nahrung oder gänzlicher Entziehung derselben an 
Fleisch, sagen wir um 1000 Grmm., in einer Anzahl von Tagen 
ab, so sollte man auf den ersten Blick meinen, es müssten nun 
bei abermaliger Darreichung von 1800 Grmm. Fleisch nach und 
nach 1000 Grmm. Fleisch angesetzt werden, bis er sich damit 
wieder in’s Gleichgewicht gesetzt hat. Ich war überzeugt, dass 
dem so sein müsse; der Versuch aber belehrte mich von der 
gänzlichen Falschheit dieser meiner Voraussetzung, denn er zeigte 
mir, dass unter obigen Umständen in den meisten Fällen ansehn- 
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lich weniger Fleisch bis zum Gleichgewicht angesetzt wird als vor- 
her verloren gieng.. 

Ich stelle die Resultate in der Art zusammen, dass in 1. die 
Fleischmenge verzeichnet ist, mit der der Körper sich im Stickstoff- 
gleichgewicht befand; in 2.. die durch eine geringere Nahrungs- 
zufuhr eingetretene Abgabe von Fleisch und in 3. der Ansatz, 
welcher bei der gleichen Fleischmenge wie in 1. erfolgte. 


1. Periode. 2. Periode. 


. Grösse der 
Art der Fütterung. | Fleischabgabe 


im | an 
Ganzen | Vorrath 


Datum. 


15.Nov. 58. 16. Nor. 12 Tage 1500 bis 176 _ 
_ Fleisch und 8 Tage 
1. Dec. Hunger 
8. Febr. 62. 9,—17. Febr. 8 Tage Hunger 500 
4. März 62. 1500 5.—15. März 10 Tage Hunger 434 
13, April 68. | 1500 JH 14. April — 1. | 6 Tage 1000, 42 Tage | 3026 | — 
uni 500 Fleisch . 
8. April 66. 1500 9.—13. April | 4 Tage Hunger 804 
25. April 66. 1500 26.—80. April | 4 Tage Hunger 328 


9. Periode. 


Ansatz bis 


Fleisch- zum 
Dasum. Nahrung. | Gleich- 
gewicht. 


1.—5. Dec. 1800 381 
17. Febr. — 5. März | 1500 661 
15.25. März 1500 224 
1.—21. Juni 1500 609 
13.—17. April 1500 479 
80. April—4. Mai 1500 456 


In keinem Falle wird also bis zur neuen Erreichung des 
Gleichgewichts so yiel Eiweiss angesetzt, als vorher zu Verlust 
gegangen war. 
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Ist im Verhältniss zum Fleisch viel Fett am Körper aufgehänft, 
so wird mehr Fleisch aus der Nahrung angesetzt und weniger umgesetzt, 
und umgekehrt wird mehr umgesetzt, wenn der Körper arm an Feit 
ist; auch ein fettreicher hungernder Organismus zerstört weniger 
als ein im Verhältniss zum Fleisch fettarmer. Man könnte nun 
hier an den gleichen Zusammenhang denken; es wird nach Verlust 
von Fleisch vielleicht desshalb das Verlorene nur zum Theil ersetzt 
und rasch das Stickstoffgleichgewicht hergestellt, weil mit der 
Fleischabgabe zugleich eine bedeutende Fettabgabe stattfindet, wo- 
durch das Fleisch im Verhältniss zum Fett die Oberhand bekömmt. 

Wir wollen gleich prüfen, ob diese Ansicht richtig ist. Ich 
habe 2 Reihen aufzuweisen, bei denen mit geringen Fleischmengen 
grössere Quantitäten von Stärke und Zucker gegeben worden sind, 
wesshalb eine Abgabe von Fett vom Körper äusserst unwahrschein- 
lich ist; und dann habe ich zum sichern Entscheid der aufgewor- 
fonen Frage eigens eine Reihe ausgeführt, bei der das Thier längere 
Zeit kein Fleisch, aber zur Verhütung der Fettabgabe soviel Fett 
erhielt, als es der Erfahrung gemäss beim Hunger verbrennt. 


2. Periode 


At m 


1. Periode. 


Grösse der 
Datum. Art der Fütterung. | Fleischabgabe 


im an 
Ganzen Vorrath 


22. März bis 750 — 0 Fleisch 1644 
4. April 150 — 450 Stärke 
21.bis29. April | 750 — 0 Fleisch 12731 — 
150 — 500 Zucker 


25.Märzbis4.April | 10 Tage je 100 Fett | 1846 | 338 


21. März 58. 


20. April 58. 


24. März 62. 
8. Periode, 
Ansatz bis 
Fleisch- zum 
Datum. nahrung. | Gleich- 
gewicht. 
4,.—17. April 1948 384 
29.Aprii—1.Mai | 1600 409 


4.—17. April 1500 655 
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Auch wenn der Körper kein Fett einbüsst, wird doch nicht 
so viel Fleisch zurückgehalten als vorher abgegeben worden 
war; es ist zwar wahrscheinlich, dass die Verhinderung des Fett- 
verlustes von einigem Einfluss auf die Grösse des Ansatzes ist, 
denn nach der letzten Hungerreihe wurden 655 Grmm. Fleisch 
angesetzt, während direkt vorher ohne Fett nur 224 aufgespeichert 
wurden, aber es ist doch die relative Verminderung des Fettes 
gegenüber dem Fleisch nicht der einzige, ja nicht einmal der 
Hauptgrund, warum zur Erreichung des abermaligen Gleichgewichts- 
zustandes nicht ebensoviel Eiweiss gewonnen werden, muss, als 
verloren gegangen ist. 

Wir können diese Erscheinung nur erklären durch die ver- 
schiedenen Wirkungen eines in den Organen abgelagerten stabilern 
Eiweisses und eines Ueberschusses, des Vorrathseiweisses. Befindet 
sich der Körper mit einer bestimmten Eiweissmenge der Nahrung 
im Gleichgewicht, so ist das Verbrauchsmaterial immer gleich gross. 
Da dies nun bei Nahrungszufuhr zum weitaus grössten Theile vom 
sogenannten Vorrathseiweiss geliefert wird, so ist auch der Vorrath 
im Fall der Deckung nahezu gleich gross; es kann nur das Organ- 
eiweiss mit seinem geringen Einfluss auf die Grösse der Zersetzung 
verschieden mächtig sein, wenn der Wiederersatz geringer als der 
Verlust ist. | 

Dies stellt sich auch auf’s deutlichste heraus.e Wenn der 
Körper während längerer Zeit an Fleisch abnimmt z. B. beim 
Hunger, so verbraucht sich in den ersten 4 oder 5 Tagen das vor- 
handene Vorrathseiweiss, dann wird aber der eigentliche Körper, 
das Organeiweiss, angegriffen, das in seiner Masse bedeutend ist, 
aber nur geringen Antheil an der Zersetzung nimmt, so dass vom 
5. bis 16. Hungertage an täglich beinahe gleich viel zerstört wird. 
Giebt man'nun wieder reines Fleisch als Nahrung, so vermehrt dieses 
vor Allem den mit einem grossen Bruchtheil der Zersetzung anheim- 
fallenden Vorrath und nur wenig das Organ, an dem ohne wesent- 
liche Aenderung des Verbrauchs viel sich anhäufen kann. Somit 
wird bald der Punkt gekommen sein, an welchem Verbrauch und 
Zufuhr sich decken; der Körper hat den gleichen Eiweissvorrath 
wieder wie früher erlangt, aber der Verlust am Organ ist noch 
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nicht eingebracht. Wir erkennen hier ein weiteres Beispiel für 
den aus frühern Versuchen abgeleiteten Satz, dass durch reines 
Fleisch nie viel Fleisch angesetzt werden kann. Es ist für 
den Eintritt des Gleichgewichtszustandes und den Ansatz ziemlich 
gleichgültig, ob die Nahrung nach dem 4. oder 16. Hungertag 
gegeben wird. Man ersieht aus den Reihen der vorstehenden 
Tabellen, dass nach dem Hunger immer etwas mehr Fleisch ange- 
setzt wurde, als der zu Grunde gegangene Vorrath beträgt, aber 
vom Organeiweiss wird nur ein kleiner Theil ersetzt, um so weniger 
je länger die Inanitionsperiorde anwährte. Soll auch der Verlust 
am Organ eingebracht werden, so muss, wie wir uns noch über- 
zeugen werden, Fett oder ein Kohlehydrat zum Fleisch zugefügt 
werden, unter deren Einfluss das Umgekehrte wie beim Hunger sich 
geltend macht, da dabei fortwährend Fleisch angesetzt werden kann, 
ohne dass je Gleichgewicht eintritt. 

Sowie am Körper nicht 15mal mehr Fleisch enthalten ist, 
wenn die Stickstoffausscheidung die l15fache des Hungers beträgt, 
so kann der Vorrath an Eiweiss bei einem an ÜOrganeiweiss armen 
oder reichen Leibe gleich gross sein. Ganz entsprechend sehen 
wir bei ungleichen Zuständen desselben Thieres oder unter Um- 
ständen bei verschiedenen Thieren z. B. einem grossen Hunde 
von 38 Kilo oder einem kleinen von 6 Kilo Gewicht mit der 
gleichen Eiweissmenge den Gleichgewichtszustand im Stickstoffe 
eintreten, sobald der Vorrath in beiden annähernd gleich ist, da 
für den Umsatz vorzüglich die Menge des Vorrathseiweisses und 
nur in geringerem Grade die des Organeiweisses wirkend ist. Wir 
haben bei der Betrachtung der Umsetzung beim Hunger gefunden, 
dass ein kleines Thier im Verhältniss mehr zerstört als ein grosses 
und wir wissen auch, dass ersteres zur Erhaltung verhältnissmässig 
mehr nöthig hat als letzteres; daraus ist zu entnehmen, dass kleinere 
Thiere im Verhältniss zu ihrer Organmasse mehr Vorrathseiweiss 
besitzen als die grösseren. Wenn aber auch die Gesammtmasse des 
Fleisches am Körper bei sehr verschiedenem Umsatz an Eiweiss, 
je nach der Nahrung, die nämliche sein kann, so merkt man doch 
bei Verbrennung des Vorraths an den Effekten und Leistungen 
des Thieres einen Unterschied; es ist bei grösserem Umsatz an 
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Eiweiss sehr lebhaft und beweglich, wenn auch der Körper nicht 
mehr Fleisch enthält als am 10. Hungertage. 


vHL 
Das Körpergewicht ist keine Einheit für die Grösse 
der Eiweisszersetzung und des nothwendigen Eiweiss- 
bedarfes. 


Man hatte früher die Ansicht, ein ausgewachsener Organismus 
sei in ziemlich engen Ürenzen in seiner Zusammensetzung gleich- 
bleibend, und die letztere sei auch für verschiedene Organismen, 
namentlich von der gleichen Gattung annähernd dieselbe. Man 
nahm an, in einem bestimmten Gewicht des Körpers sei immer 
die gleiche Mischung enthalten, d. h. man glaubte gleiche Gewichte 
als Vergleichseinheit benützen zu können. 

Durch unsere Untersuchungen sind aber die grossen in kurzen 
Zeiträumen vorkommenden Schwankungen im Fleisch-, Fett- und 
Wassergehalt beim gleichen Thier demonstrirt worden, die durchaus 
nicht gleichen Schritt mit der Zu- oder Abnahme des Körper- 
gewichts halten. So wie wir schon sahen, dass bei demselben 
hungernden Thier bei gleichem Gewicht der Eiweissumsatz ausser- 
ordentlich verschieden sein kann und in gar keinem Zusammenhang 
mit dem Körpergewicht steht, so stossen wir hier auf Aehnliches. 
Der Fleischumsatz ist hauptsächlich von der Menge des Vorraths- 
eiweisses abhängig und. dieses von der Zufuhr an Eiweiss durch 
die Nahrung; das ÖOrganeiweiss betheiligt' sich nur sehr wenig 
daran. Wenn also durch eine Vermehrung des erstern der Um- 
satz um das 10fache steigt, so findet keine entsprechende Vermehr- 
ung des Körpergewichts statt. Da die Vorrathsmenge bei demselben 
Körpergewicht sehr ungleich sein kann, so geht das Körpergewicht 
nicht parallel mit der Eiweisszerstörung. 

Die nachfolgende Tabelle beweist dies auf's bestimmteste; die 
Zersetzung zeigt sich, auf 1 Kilo desselben Thierkörpers berechnet, 
höchst variabel, wenn auch der Körper durch das Fleisch der Nahr- 
ung auf seinem Stickstoffgehalt bleibt. 
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Nro. , Körper- Auf 1 Kilo 
des Ver- Datum Fleisch- gewicht in et ein 
suchs. umsatz. Kilo. Fleisch Umsatz 
16. 7. 12. 58 2500 92 78 
8. 25. 1. 58 2660 88 70 
16. 9. 12. 58 2000 92 63 
8. 24. 1. 58 2200 88 58 
T. 18. 10. 57 1800 93 54 
16. 17. 11. 58 1500 55 43 
ll. 21. 3. 58 1700 41 41 
‘10. 2. 8. 58, 1600 41 89 
15. 19. 11, 58, 1200 35 81 
49. 23. 7. 64. 1000 83 30 
47. 9. 7. 64. 800 34 28 ’ 
44, 3. 5. 64. 40 32 15 
22. 27. 4. 59. 500 38 18 


Da aber auch der Reichthum an Fett am Körper sehr ver- 
schieden sein kann und dieser von Einfluss auf den Eiweissumsatz 
ist, da ferner bei verschiedenster Fleischmenge am Körper, welche das 
Gewicht des Körpers wesentlich mitbedingt, der Umsatz häufig der 
gleiche ist, und da endlich das Wasser am Körper sehr wechselnd 
ist, so wird auch bei dem gleichen Umsatz das Körpergewicht nicht 
das nämliche sein. 

Für die beiden ersten Punkte brauche ich keine weiteren 
Belege mehr beizubringen; die Aenderung am Wassergehalt ist 
aber von einigen Kritikern bezweifelt worden, daher ich mehrere 
Beispiele heraushebe, bei denen der Wassergehalt des Körpers 
trotz völlig freier Aufnahme von Wasser und ohne andere eingreif- 
ende Momente sich änderte; für den Hunger habe ich früher ') 
ähnliche Angaben gemacht. Ich habe schon bemerkt, dass ohne 
direkte Bestimmung der durch Harn, Koth und die Perspiration 
ausgeschiedenen Wassermenge nicht zu entscheiden ist, wieviel von 
dem Wasser der aus dem Stickstoff der Exkrete berechneten ange- 
setzten oder abgegebenen Fleischmenge auch mit angesetzt oder 
abgegeben worden ist; einige der folgenden Versuche werden zeigen, 


1) Diese Zeitschrift Bd. 2. 8. 345. 
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wie in der That nicht immer das Wasser des aufgespeicherten oder 
zersetzten Fleisches das gleiche Schicksal wie der Stickstoff theilt, 
sondern entweder von diesem Wasser zurückbehalten und somit 
der Körper reicher daran werden kann oder nicht so viel Wasser, als 
dem Stickstoff des Fleisches entspricht, angesetzt wird, wodurch die 
festen Bestandtheile relativ zunehmen. 


1) Den 12.—19.0ct. 1857, nach Fütterung mit Brod täglich 1800 Grmm. Fleisch. 


nn _— — m A 


| Aender- | Aender- |Zufuhrvon| wasser |in die Per- 
d en Datum ung im | ung des | Wasser Wasser spiration 
suchs ° Körper- | Fleisches | in der Harn vom 
" gewicht |am Körper| Nahrung. * Körper 
7. 12. 10. 57. — 801 | + 282 1883 1239 726 


» 18. 10. 57. + 8 — 12 13783 1012 634 


Das Körpergewicht nimmt hier bei der gleichen Nahrung in der ersten Zeit 
ansehnlich ab, zuletzt umgekehrt etwas zu, obwohl anfangs viel Eiweiss angesetzt 
wird. Dies Verhalten ist nur durch eine Abgabe von Wassör vom Körper erklär- 
lich, die sich auch aus der um 227 Grmm. grösseren Wasserausscheidung durch 
den Harn am ersten Tage und der um 192 Grmm. grösseren Menge der Per- 
spirationsprodukte, die wohl nur durch eine Mehrabgabe von Wasser hervor- 
gerufen sein kann, ergieb. Das Plus von Wasser durch die Ausscheidungen 
gegenüber dem letzten Tage beträgt 419 Grmm. und die Differenz im Körper- 
gewicht 390 Grmm, Da aber neben der Abnahme des Gewichts um 301 Grmm. 
eine Zunahme von 282 Grmm. an Fleisch stattfindet, so müsste die Abnahme des 
Wassers, unter der Voraussetzung, dass das Wasser von 282 Grmm. Fleisch mit 
angesetzt worden ist, 583 Grmm. betragen; der Wasserverlust ist jedoch in Wirk- 
lichkeit nicht so bedeutend, es haben also nur die festen Bestandtheile von 282 
Grmm. Fleisch den Körper bereichert, und die 211 Grmm. Wasser desselben sind 
abgespalten und entfernt worden. Es wurde daher der besser ernährte Körper 
durch Abgabe des während der Brodkost aufgestapelten Wassers absolut ärmer 
an Wasser und auch relativ durch den Ansatz der festen Bestandtheile des Fleisches. 


2) Den 9.—16. Nov. 1858, nach Altägiger Fütterung mit Brod täglich 
1800 Grmm Fleisch. 


_ — a 


| Aender- | Aender- |Zufuhrvon| lin die Per- 
Pi Ver- Datum. ung im | ung des Wasser spiration 
suchs Körper- | Fleisches 
" gewicht. |am Körper 
15. 9. 11. 58. — 343 + 682 1579 1698 525 
» 15. 11. 58. +27 | + 7 1486 1129 408 


Obwohl immer die gleiche Menge Fleisch aufgenommen wurde, fiel doch das 
Körpergewicht in den ersten Tagen und stieg in den letzten, was um so auf- 
m ı. 5 
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fallender ist, da anfangs viel mehr Eiweiss am Körper zurückbehalten wurde als 
später. In der ganzen Reibe betrug die Gewichtsabnahme 241 Grmm, trotz eines 
Ansatzes von 912 Grmm. Fleisch. Es kann zur Evidenz gezeigt werden, dass 
der Gewichtsverlust des Körpers durch eine Wasserabgabe nach der Brodfütterung 
herbeigeführt wurde; den ersten Tag befanden sich im Harn allein 119 Grmm. 
Wasser mehr als in der Nahrung; die Differenz im Wassergehalt des Harns des 
ersten und letzten Tages betrug 569 Grmm., die der Perspiration 117 Grmm., also 
im Ganzen 686 Grmm., die sich wegen der um 93 Grmm. geringern Wasserzufuhr 
am letzten Tage auf 593 Grmm. reduciren, was so ziemlich mit der Aenderung 
des Gewichtes an diesen Tagen (550 Grmm.) übereinstimmt: es können daher die 
437 Grmm. Wasser des nach dem Stickstoff der Exkrete berechneten angesetzten 
Fleisches nicht mit zurückgehalten worden sein, sondern nur die trockene Sub- 
stanz. Wir haben durch direkte Bestimmungen nachgewiesen, dass mit Brod 
ernährte Thiere wasserhaltiger sind als mit Fleisch ernährte; während der langen 
Brodreihe (vom 29. Sept. bis 9. Nov. 1858) nahm der Hund um 531 Grmm. an 
Gewicht ab, jedoch um viel mehr an Fleisch, nämlich um 3717 Grmm.; wenn non 
auch nur die festen Bestandtheile dieses Fleisches, die 926 Grmm. betragen, ab- 
gegeben worden sind, so muss der Körper wenigstens um 895 Grmm. an Wasser 
reicher geworden sein. 


3) Den 30. Dec. 1858 bis 2. Jan. 1859; nach gemischtem Fressen 2000 
Grmm. Fleisch. 


.u DT I — — a —— — 


i Nro Aender- Aender- _|Zufahrvon! 
ung im | ung des | Wasser 
des Ver Datum, Körper- | Fleischeg | in der 


Wasser 


gewicht. |am Körper| Nahrung. 
18. 90. 12. 58. — 224 —- 385 1518 1308 751 
» 1. 1.59, + 159 + 105 1853 1361 627 


Am ersten Tage trat ein ansehnlicher Ansatz von Fleisch ein und dennoch 
eine Abnahme des Körpergewichts; wenn aber auch die 289 Grmm. Wasser in 
den 385 Fleisch nicht mit angesetzt worden sind, so beträgt doch die Wasser- 
abgabe mindestens 320 Grmm., möglicherweise 609 Grmm. Es musste am ersten 
Tage ein Wasserverlust stattfinden, da der Hund trotz einer geringern Aufnahme 
von 3356 Grmm. Wasser nur um 53 Grmm. Wasser im Harn weniger ausschied 
als am dritten Tage und in der Respiration wahrscheinlich um 124 Grmm. mehr. 


4) Den 22. März 1859, nach längerem gemischten Fressen 1800 Grmm. Fleisch. 


LIES 


in die Per- 
spiration 


22. 3. 59. 
„ 31. 3. 59. 


1666 1020 
+ 90 | + 28 | 168 1189 661 
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Wir sehen hier, wie immer nach Ernährung mit Brod oder gemischtem Fressen 
trotz der starken Fleischzunahme am ersten Tage eine Abnahme des Körper- 
gewichts, die nur durch eine, hier nicht durch den Harn, sondern die Perspiration 
stattfindende vermehrte Wasserausscheidung hervorgerufen sein kann; die Quantität 
der vom Körper in die Perspiration geschickten Bestandtheile fällt am ersten Tage 
reichlicher Eiweissfütterung nach ungenügender Kost stets sehr gross aus. 


6) Den 24. Febr. bis 1. März 1858, nach Fütterung mit kleinen Mengen 
von Fleisch und Fett während 5 Tagen 2000 Grmm. Fleisch. Dabei nahm das 
Thier um 1592 Grmm. an Gewicht zu, jedoch nur um 1365 Grmm. an Fleisch; da 
weiter nichts zugeführt wurde, auch kein Wasser, so müssen im Körper 227 Grmm. 
Wasser vom zersetzten Fleisch der Nahrung zurückbehalten worden sein. 


6) Den 18.—21. März 18568, nach Entziehung der Nahrung 3 Tage je 
2000 Grmm. Fleisch. Das Körpergewicht wurde um 1247 Grmm. grösser, während 
nur 970 Grmm. Fleisch angesetzt wurden. Es kann demnach auch hier, da das 
Thier kein Wasser soff, die Differenz von 277 Grmm. nur durch die Annahme 
erklärt werden, dass soviel Wasser vom zersetzten Fleisch nicht ausgeschieden 
worden ist. 


7) Den 1.—5. Dec. 1858; nach Hunger während 4 Tagen je 1800 Grmm. Fleisch. 


— m U nn -_- _—— 


Aender- | Aender- |Zufuhrvon| «r. in der Per- 
en ung im | ung des | Wasser Wasser spiration 
suchs Körper- | Fleisches | in der Harn vom 
° gewicht. |am Körper| Nahrung. * Körper. 
16. 1. 12. 58. + 562 | 4 444 | 1741 987 485 
„ 2. 12. 58, — 46| — 14 1471 1336 436 


Die Zunahme am Gewicht war um 118 Grmm. grösser als der Ansatz an 
Fleisch. Dass diese Zunahme in Wasser bestand, zeigt die geringe Menge von 
Wasser im Harn des ersten Tages trotz der grösseren Aufnahme von Wasser in 
der Nahrung. 


8) Vom 5.—8. Dec. 1868 nahm der Hund in 3 Tagen bei Fütterung mit 
2500 Grmm. Fleisch um 853 Grmm. an Gewicht zu, obwohl er nach dem Stick- 
stoff der Exkrete im höchsten Falle 319 Grmm. Fleisch ansetzen konnte; er 
musste also um 534 Grmm. an Wasser reicher geworden sein, welches nicht vom 
zersetzten Fleisch herzurühren braucht, da er 812 Grmm. Wasser soff. 


Da also die Menge des Fleisches, des Fettes und des Wassers 
an demselben Organismus zu verschiedenen Zeitabschnitten sehr 
ungleich ist, so kann bei der Zersetzung der gleichen Eiweissmenge 
das Körpergewicht in weiten Gränzen wechselnd sein, wie die 
folgenden Beispiele darthun werden. 

5* 
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Körper- auf 1 Kilo - 

den ar Datum. ee gewicht |Körpergewicht 

suchs. in Grmm. ın Kilo- Fleisch zersetzt 
grammen. | in Grmm. 


1 Kilogramm Körper desselben Thieres hat nach alledem nicht 
immer die nämliche Zusammensetzung, sondern eine äusserst ver- 
schiedene, wie ich schon bei Betrachtung der Hungerreihen auseinander 
gesetzt habe; es ist daher fehlerhaft die Grösse der Zersetzungen oder 
den zur Erhaltung nöthigen Bedarf auf 1 Kilo Körper zu reduciren 
und dann Vergleichungen am selben Thier oder an verschiedenen 
Thieren anzustellen. Die zur Erhaltung des jeweiligen Körper- 
zustandes nöthige Eiweissmenge schwankt um das 5fache hin und 
her, während das Gewicht höchstens um das 1.3 fache differirt; ein 
kleines Thier kann unter Umständen mehr brauchen als ein grosses. 
Alle Reduktionen auf 1 Kilo Gewicht als Einheit sind vollkommen 
falsch und dürfen nicht mehr gemacht werden; gerade so wie es 
unmöglich ist die Nahrungs- oder Fleischmenge zu suchen, welche 
einen Körper auf seinem Gewicht erhält, worauf man vor uns bei 
Ernährungsversuchen immer ausgegangen ist. Es ist dies unmöglich, 
da derselbe bei einer ausreichenden Fleischmenge an Gewicht zeit- 
weilig abnehmen, oder bei einer ungenügenden zunehmen kann, nur 
durch eine Aenderung seines Wassergehaltes; zudem hat der gleiche 
Körper nach dem in ihm befindlichen Eiweissvorrath sehr ungleiche 
Mengen dazu nöthig. 

Bischoff und ich sind durch die Versuchsreihe vom 1.—24. 
Febr. 1858, in der der Hund mit 150 Grmm. Fett und 1500 bis 
400 Grmm. Fleisch gefüttert wurde, und trotzdem nicht allmählich 
an Gewicht abnahm, sondern zunahm, von dem früheren Wahne 
gründlich geheilt worden. Nichts ist für diesen Punkt lehrreicher 
als die angegebene Reihe, bei weleher wir uns bemühten die Fleisch- 
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menge zu suchen, die den Körper mit 150 Grmm. Fett auf dem 
Gewicht erhält; ich kann mir nicht versagen, die Resultate der- 
selben in übersichtlicher Form hierher zu setzen. 


Aender- Nahrung 
Körper IT — I — 
rper- . 
gewicht. Fleisch. Fett. Wasser. 
0 
11) 
0) 
11) 
1) 
(0) 
OÖ 
0) 
1000 150 0 — 656 
1000 150 0 + 61 
1000 150 0 + 2 
50 150 0 + 6 
950 150 N) + 76 
850 150 ) + 18 
800 150 0 — 231 
800 | "160 o|+ 8 
700 150 60 + 32 
650 150 46 + 9 
550 150 135 4 55 
450 150 75 — 92 
450 150 170 + 88 
400 150 100 — 60 
400 150 110 — 10 


Es ist bei einiger Ueberlegung klar, dass man das Körper- 
gewicht nicht als Einheit benützen kann. 


IX. 


Der gut genährte Fleischfresser kann sich auf die Dauer 
mit reinem Fleisch erhalten. 


Mit reinem Fleisch d. h. mit Eiweiss, welches die nöthigen 
Salze und Wasser einschliesst, kann man, wenn der Organismus 
auf einem guten Stande von Eiweiss und Fett sich befindet, auf die 
Dauer alle Verluste vom Körper aufheben, auch den von Fett, wie 
die Respirationsuntersuchungen von Pettenkofer und mir nach- 
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weisen. Es ist aber, um den Körper auf einem nur einigermassen 
guten Zustande mit Fleisch allein zu erhalten, viel davon nöthig, 
bei dem Hunde von 30—35 Kilo 1500 Grmm., der Stickstoffmenge nach 
etwa 300 Grmm. trockenem Eiweiss entsprechend. Ich habe den 
Hund (14. September — 2. November 1859) während 49 Tagen mit 
1500 Grmm. sorgfältigst ausgeschnittenem Fleisch auf seinem Stick- 
stoffgehalt, seinem Gewicht und bei völligem Wohlsein erhalten. 
Ebenso den 7.—21. Juni 1863 während 20 und den 8.—31. Mai 
1864 während 27 Tagen. 

Diese Angabe steht nicht in Widerspruch mit den bekannten 
Versuchen von Tiedemann und Gmelin und von Magendie. 
Wenn die erstern!) eine Gans von 3 Kilo Gewicht bei Fütterung 
mit täglich 165 Grmm. Eiereiweiss (etwa 93 Grmm. Fleisch ent- 
sprechend) nach grosser Abnahme des Gewichtes (um 49°/,) am 
46. Tage zu Grunde gehen sahen, so handelt es sich hier zu- 
nächst um einen Pflanzenfresser; dann genügte die Menge des 
gegebenen Eiweisses höchst wahrscheinlich nicht, wenigstens würde 
ein Hund oder eine Katze von gleichem Gewicht mit 93 Grmm. 
Fleisch im Tag bei weitem nicht ausgereicht haben. Hunde ver- 
weigerten nach Magendie*) gekochtes und rohes Eiweiss hart- 
näckig; an reinen, durch Auswaschen von den Salzen befreiten 
Faserstoff gewöhnte sich später das Thier und frass 500—1000 
Grmm.; das Gewicht nahm aber immer ab und schliesslich ging 
das Thier an Inanition zu Grunde; hier ist der Mangel der Salze 
zu berücksichtigen, vorzüglich aber der Umstand, dass die Thiere 
erst später, also in schon herabgekommenem Zustande die eiweiss- 
artige Nahrung zu sich nahmen, die, wie schon angegeben, nicht im 
Stande ist, den Körper auf einen guten Stand an Eiweiss oder Fett 
zu bringen, denn ich betone hier nochmals, dass das reine Fleisch 
den Körper nur erhält und zwar allein dann, wenn er auf einem 
guten Stande von Eiweiss und namentlich von Fett sich befindet. 
Ist der Körper herabgekommen, und fettlos, so wird auch die 
grösste Masse von Fleisch nur wenige Tage lang den Körper 
reicher an Eiweiss oder an Fett machen, es tritt sehr bald der 


t) Die Verdauung nach Versuchen 1827. Bd. 2. S. 197. 
?) Ann. des Sc. naturelles 1841; p. 73. 
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Gleichgewichtszustand ein, wenn auch der eigentliche Körper noch 
sehr abgemagert ist und das Thier muss fortwährend grosse Men- 
gen von Fleisch zu sich nehmen, um nur diesen elenden Zustand 
zu behaupten. Ist aber der eigentliche Körper reicher an Fett und 
Eiweiss, so kann reines Fleisch für sich allein den guten Stand 
auf die Dauer erhalten. Das möglichst reine Fleisch vermochte 
aber den durch Hunger oder ungenügende Nahrung erlittenen Ver- 
lust an ÖOrganeiweiss nur zum kleinsten Theil wieder zu ersetzen, 
es wurde dadurch nur das Vorrathseiweiss auf die frühere Höhe 
gehoben; für den Ansatz an Fleisch und Fett kommen die Fette 
und die Kohlehydrate der Nahrung zur Wirksamkeit. 

Wenn der Körper des Thieres arm an Fett und Fleisch an 
den Organen ist z. B. durch längere Hungerreihen und man giebt 
nun grössere Fleischmengen, die das vom Organ verlorene Fleisch 
und das Fett nicht ergänzen, sondern durch Erhöhung des Vorraths 
nur einen starken Umsatz im Fleisch hervorrufen, so tritt, wenn 
man diese Fütterungsreihe längere Zeit fortsetzt, eine eigenthümliche 
Erscheinung ein, auf welche ich noch aufmerksam machen muss. 
Die Eiweisszersetzung wird nämlich dann, obwohl der Körper des 
Thiers sich eine Zeit lang im Gleichgewicht mit der grössern Fleisch- 
menge befindet, allmählich grösser d. h. die grosse Fleischmenge 
reicht in dem fleisch- und namentlich fettarmen. Zustand des Körpers 
nicht mehr aus, es wird noch Eiweiss vom Körper zugesetzt. Diese 
Erscheinung steht in innigem Zusammenhang mit dem raschen Ein- 
tritt des Gleichgewichts im Stickstoff bei fettarmem Körper, mit 
dem geringen Ansatz und der grossen Vermehrung der Zersetzung 
bei Eiweisszuschuss zur Nahrung, .vor Allem aber mit der beim 
längern Hunger gemachten Beobachtung, nach der nach starker 
Abnahme des Fettes im Organismus die Eiweisszersetzung selbst 
grösser wird als in den ersten Hungertagen. 

Ich kann mehrere Belege für das Gesagte aufweisen. Der 
Hund hatte nach &tägigem Hunger 1500 Grmm. Fleisch erhalten 
(den 17. Febr. m \ nachdem er während 11 Tagen 651 Grmm. 
Fleisch angesetzt hatte, entleerte er die letzten 5 Tage statt 109 
Grmm. Harnstoff 111—114 Grmm. und ebenso nach abermaligem 
lOtägigen Hunger und darauf folgender 10tägiger Fütterung mit 
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1500 Grmm. Fleisch (15. März 62) an den letzten 2 Tagen 111 
bis 112 Grmm. Harnstoff. 

In einer zweiten Reihe war der Hund, nachdem er sich mit 
1500 Grmm. Fleisch in’s Gleichgewieht gesetzt hatte (13. April 63) 
durch sechstägige Fütterung mit 1000 Grmm. reinen Fleisches und 
durch 42tägige - mit nur 500 ’Grmm. arm an Fett und Fleisch am 
Körper geworden; er hatte seit 13. April 3026 Grmm. Fleisch 
eingebüsst; darauf erhielt er während 20 Tagen je 1500 Grmm. 
Fleisch, wobei er nur 609 Grmm. Fleisch ansetzte, und endlich 
während 8 Tagen je 2000 Grmm., die er ganz zersetzte. In diesem 
am Körper fleisch- und fettarmen Zustande bekam er nun 9 Tage 
lang (29. Juni bis 8. Juli 1863) 1500 Grmm. Fleisch, mit dem er, ob- 
wohl die Differenz in der Fleischnahrung nur 500 Grmm. betrug, doch 
894 Grmm. Fleisch abgab und noch am 9. Tage sich nicht in’s Stick- 
stoffgleichgewicht setzte; die im Harn ausgeschiedene Stickstoffinenge 
näherte sich nicht dem Gleichgewicht, sondern nahm vielmehr zu, 
so zwar dass statt 109 Grmm. Harnstoff 117—121 entfernt wurden. 

In einer dritten Reihe hatte der Hund gehungert, dann all- 
mählich ansteigende Fleischmengen bis zu 1500 Grmm. im Tag 
erhalten, und zwar während 34 Tagen (4. Mai — 7. Juni 64). 
Nachdem er vom 8.—31. Mai sich mit 1500 Grmm. Fleisch im 
Stickstoffgleichgewicht befunden hatte, stieg vom 31. Mai an bis 
zum 7. Juni die Eiweisszersetzung, so dass im Harn sich jetzt 
nicht mehr 109 Grmm. Harnstoff, sondern 113—120 Grmm. im 
Tag befanden. Als darauf (vom 7.—12. Juni 63) 2000 Grmm. 
Fleisch gereicht wurden, setzte er damit nichts an, sondern befand 
sich gleich im Gleichgewicht. 

Diese Thatsache, für die ich vor der Hand keinen andern 
Grund weiss als den für das Ansteigen der Stickstoffausscheidung 
in spätern Hungertagen schon geltend gemachten, nämlich ein durch 
Fettabgabe eintretendes allmähliges Ueberwiegen über die Fleisch- 
masse am Körper, zeigt, dass ein am Körper fleisch- und fettarmer 
Organismus sich mit reinem Fleisch nicht zu erhalten vermag, denn 
in diesem Zustande hätte der Hund selbst bei Fütterung mit 1000 
Grmm. Fleisch immer mehr an Eiweiss abgenommen, und wäre 
schliesslich an Inanition zu Grunde gegangen. 
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2 | — — 
E5| Daum |EE|S Ts 
=> © © r3 an 
An MS| 3 | 8 
3| | ER |B 
| 
1. 114. Oct. 1856134.774|1000|300 
15. 9» 184.584!11000! O 
16. » „» 184.404|1000| 0 
17. 4 m [34.234 
2. |31. Oct. 1856135.542|1198| O 
1. Nov. „ 185.582]1227| O0 
2. u » 185.57211186| O 
3. „u. „ 135.292 
3. |21. Nor. 1856|35.86011181| O 
22. m» „ 135.500 
4. 24. Nov. 1856[35.95011147| O 
25. 4 „185.610 
5. | 4. Dec. 185635.314/1090| 0 
b. 4» 134.854l1166| 0 
6. 5» 184.594|1191| O 
Typ „ 134.344 
6. |21. Mai 1857137.08411728| O 
22. 4 „ [97.22411771| 0 
23. 4» „ |87.254|1815| 0 
7. |12. Oct. 1857|33.920|11756| O 
13. »  „ 183.59011767| 0 
14. 5» |83.4701765| 0 
15. 5» „» 198.36011774| 0 
16. » „ |83.18011772] O 
17. m „ |33.210|1800|) O 
18. „ „» 183.20011809| O 
1%. »  „  |88.810 
8. |22. Jan. 1858j37.990|2200| O 
23. »  138.230/2200| O. 
24. 5» n |88.2802200| 0 
25. „ 188.34012660| O 
26. „ „ 188.550|2900| O 
22T. m „188.790 
9. |28. Jan. 1858|37.660|2200| O 
29. „ „ 137.990|2200| 0 
30. „ » |38.100[2200| O0 
51. „ „» |38.160/2200| O 
1. Febr. „ |88.250 
10. |24. Febr. 185838.980|2100| O 
25. 5 "0.000 2000| 0 
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von Carl Voit. 


Tabelle 
der Versuche mit reiner Fleischfütterung. 


Hund I. 


© . 
+") 
s 5 g- 
ru: 
ee} & 17 
5541 409) 0 | 0 
7101| 61.01 0 | 0 
686 6 0 | 0 
79.8 |28.5 
662| 747) 0 | 0 
763| 90.8 nr 0 
(1294)| — 
| 888 67.6 | 26.5 
42.5 112.6 
10211 84 0 | 0 
1025| 8091 0 | o 
716! 73.4(189.0))| — 
867) 82.01 0 | 0 
927) 241 0 | 0 
106.1 | 39.6 
817|106.8| (87.5) — 
9731119.7| (83.2)| — 
116211478 0 | 0 
193.6 | 52.3 
18601105.3| 0 | o 
131511197 0 | 0 
125811286 0 | 0 
12641180.6|1 0 | 0 
(120.9)| — 
10841113.8| 09) 
11s0l1sı2l 0 | 0 
116511828 0 | o 
108.6 | 51.6 
13741150.1l 0° | 0 
138211467) 0 | 0 
157011669) 0 | 0 
ırıslıslıa 0 | 0 
16251175.6| 194.7 | 10.3 
18431145.01 0 | o 
1588116311 0 | 0 
157011685 0 | 0 
157715351 0 | 0 
206.7 | 10.7 
10831113.65 0 | 0 
127611867] 0 | 0 


13 


m — —— 


vorh. gemischtes Fres- 
sen (V: ph. ch. U.). 


vorh. gemischtes Fres- 
sen (V: ph. ch. U.). 


vorh, gemischtes Fres- 
sen. 

vorh. gemischtes Fres- 
gen. j 

vorh. gemischtes Fres- 
sen (V: ph. ch. U.). 


‘vorh. gemischtes Frreg- 


sen (V: ph.ch. U.). 


vorher 6 Tage Brod 
(B. u. V.). 


vorher längere Zeit 
viel Fleisch und viel 
Fett (B. u. V.). 


Erbrechen. 
vorh. selır viel Fleisch, 


dann 1 Hungertag 
(BuV.). 


vorter 1500—400 Fl. 
mit 150 Fett (B.u.V.). 


14. 


15. 


16. 
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Nahrung & 

nn [97 - 

ERFIR: u: 

CHRar u: 

WE: a: 
100.0)| — 

26. Febr. 1858/39.9702000| 0 an OÖ) 56 

27. nn :89.9902000! 0 |11001108.7: 0 | 0 

28. > |40.44012000| O [132011377] 0 | 0 
1.März „ [40.54011700| 0 |12411122.7) 0 | 0 
2.» „ ja0.590l1600| 0 |1116j111.8| 127.1 | 66.4 
3. 40.480 

18. März 1858 39.430|2000| 0 | 823| 87.4| 0 0 | vorber wenig Fleisch 

19. »__ „ l40.250|2000| 0 |138311482) 0 | O0 | mit viel Fett, dann 

20. 5» 9 |40.440/2000| O 112101124.2] 0 0 2 Tage nur Fett und 

2. 5» [40.77011700| 0 11541226] 0 | O | zuletzt 1 Hungertag 

29, 40.900 124.0 | 62.0| (B. u. V.). 

4, April 1858 40.630|2000| 0 |1380| 98.61(179.0)) — | vorher wenig Fleisch 
6. 5 |40.5701900| 0 [147711387 0 | 0 | mitvielStärke, dann 
6» „ ja0.54011930| 0 |14401145.7| 17.5 | — | 2 Tage nur Stärke 
T. nn [40.610 21.01 —- | (&B.uV.). 

19. April 1858[40.530|11700| 0 | 859]106.4| 0 | 0 | vorher 4 Tage 1700 

20. » , [40.95011600| 0 1108911804] 0 | © | Fleisch (B. u. V.). 

21. 41.000 50.0 | — 

29, April 1858 40.36011600| 0 | 782| 74.5] (4.9)| — vorher wenig Fleisch 
op » .50011600| O0 |1257|126.1]| 0 0 mit viel Zucker, zu- 
1. Mei „ [40.500 50.0 | — | letzt 2 Tage nur 

Zucker (B. u. V.). 

9. Nov, 1858134.410|1800|1213|]1798| 86.8] 0 0 | nach Altägiger Brod- 

10. „  „ |84.100118001 5[14861118.5| 0 | 0 | fütterung (B.u.V.). 

1l. „ » |33.990|1800|310|16631131.7 (17.6))| — 

12. „ » 184.02011800|1871372[120.8]| 0 10) 

13. 4» 184.200|1800|84011465|131.7| (16.2)| — 

14. 4» n 184.46011800| 18112441128.7| 0 | 0 

15. u» [84.61011800|120112721128.7) 0 | 0 

16. „  „ [84.85011500| 10110891108.5| 168.9 | — 

17. 5» |94.81011500| 101105511081} 0 | 0 

18. »  „ 134.91011200| 0 | 872| 89.8] 0 | 0 

19. 4» „ 184.91011200| 10] 851] 8.4] 0 | 0 

20. nn 134.930] 9001 8 7085| 69.8] 0 | 0 

21. » m |34.780| 9001 5| 647) 66.81 0 | 0 

22. u» „ 34.7101 6001 6| 489] 498} 0 | 0 

23. nn 134.490] 6001| 4 474] 48.1] 0 | 0 

24. n |34.320) 300| 5 3837| 3261| 0O 0 

25. » „ 83.970| 3001 s| 333] 8326| 0 | O 

26. „ „ 33.660| 176) 7| 288] 27.4] 0 0 

27. nn 88.270 1761 5| 371] 262] 0 | 0 

28. 32.850 242.3 | — 

1. Dec. 1858|31.4701800137511100| 97.6] 0 0 | vorher 3 Tage Hunger 
2. 4% u. 182.060118001105[1487|131.0[(242.3)) — | (B. u. V.). 

8.» „ [81.800118001150115411185.8| 0 | 0 
4 5 „ 181.810118001120114001181.2] 0 | O0 
B. »_ „ |31.820/2500|162|16941155.3) O0 0 
& » _  82.22012600:268119491179.0) 0 | 0 
T. 2000|183.8| 190.8 | 56.7 


32.450 2500382 


Nummer | 
'des Versuchs, | 


1% Dez. 1858 


von Carl Voit. 
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vorher wenig Fleisch 
und viel Leim (B. 
u. V,): 

nach gemischt. Fres- 
sen (B. u. Y.). 


nach 2000 Fleisch mit 
Milchzucker (B.u.V.) 


vorher 2000 Fleisch u. 
250 Fett (B., u. V.). 


| nach gemischt. Fres- 


sen (B, u. V.). 


nach 50 Fleisch und 
viel Fett (B. u. V). 


nach 176 Fleisch und 
300 Fett (B, u, V.). 
nach 500 Fleisch und 
100 Zucker (B, u. V.). 


nach gemischt, Fres- 


sen (V: Kochsalz). 


10 CINa, 
10 
10 


Pre 


10 ” 
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Fr . 

x = E: Nahrung $ s Koth 

55 Datum. | E'E € ; E ElgdI8 Bemerkungen. 

Zr “| EB |: F; 

3 | e| 
24. Sept. 1859|85.280|1500|4083|1121/108.0]. 2 54.2] 10 CiNa. 
25. „  n |35.060|15001553|1202|109.1 o|ı „ 
26. » n |35.20011500| 92!1054|108.0 0 065 „ 
27. 5». |86.02011500|297}10681111.83| 0 05 „ 
28. »_  n |84.94011500180711011|109.9| 0 o|5 „ 
29. » » |84.90011500[570l1121l1123| 0 | 0 | 5 „ 
30. » » 194.96011500/800|1468|114.4| 198.4 | 51.6| 20 „ 
1. «  „. |84.770|1500[792|11526|113.2)| O0 0 | 20 „ 
2.» » 134.900115001430118761110.3]| 0 | O | 20° „ 
8. nn |34.70011500le40lıs82l112.8i 0 | 0 | 20 „ 
4. nn [34.74011500[973112201112.11 0 | 0 | 10 „ 
6. 5 n [84.650116001485111661109.8| 0 | 0 | 10 „ 
& 4» 134.7501150018056[11701112.2| 186.7| 66.1| 10 „ 
T. 5 n |94.60011500|858111561107.3| 0 | 0 | 10 „ 
& nn |84.65011500| 0 1101811088] 0 | 0 | 5 „ 
9%.» » (84.560115002201 11011110. 3| 0 | 0O | 5 „ 
10. » » 184.63011600[1881109891108.00 0 | 0 | 5 „ 
1l. »  » [84.62011600118711085110.511 0 | 0 | 5 „ 
12. „_  » 184.55011500124811184]1108| 0 | 0 | 5 „ 
18. 5» [84.62011500| 0 116211083] 0 | 0 
14. » 194.430|1500} O |1072j108.3| © 0 
15. „» „» 194.388011500} O /1081|110.9| O0 0 
16. „ » |34.800|1500|142|1074|106.0| 219.7 | 89.5 
17. „ 184.23013500| O | 992|109.8| 0 0 5 CINa. 
18. »_  » 134.22011600| 0 |10741112.5| O o|5 „ 
19. „ „ |84.22011500| O | 997j108.3| 0 0 5 „ 
20. » „ [84.81011500| 0 |10691114.7| 0 oI5 „ 
21. „ „ 134.330|1500| O0 |11281114.0) 0 0 10 ,„ 
22, 9 „ 134.300|1500| O0 |10981108.6| 0 0 10 5 
28. „ 184.230|1500] O |1147]112.8| O 0 10 5 
4. nn |84.25011500| O |11881113.7| 0 o!1ı0 „ 
25. m |34.25011500] 0 |1249l109.8 0 | 0 | „ 
26. »  „ 184.08011500| O [|1316|115.7| 285.1 | 92.6| 0 „ 
27. m „» |83.65011500| O |1288j111.5)| O 0120 „ 
28. u» |88.610[1600| 0 |1299116.1| O o|2 ,„ 
28. „ |33.40011500| O | 908|102.4| O0 0 
80. „ „ 193.61011500| O | 979|109.9| © 19) 
8. » n 188.85011500] O | 9781108.6| O 0 
1. Nov. ,„ }938.890|1500| O0 | 957]106.5 0 0 
2. 224.0 8 

26. |12. Febr. 1860 32.73011600|865| 773| 77.7 (157.8) nach gemischt. Fres- 
18. »__ „ 192.950|1500| 18] 902| 96.2) O sen (V: ) 
14. 4» 192.88011600|180| 9456|100.8|(131.2) 
16. » » |82.560[150012261102711085| 0 
16. »  » |92.71011500| 10|1008|104.0 
17.» » J92.61011600]215| 971j101.1 
1& » » [82.77011600|110|1085|108.4 


82.710|1500|288/1079|1111.1 
32.680|1500| 95|1067|109.2 
32.68011500/215[1068|110.8| 1 


o 
Soococojlo| ® 


= 


0 
0 
0 
0 
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von Carl Voit. 


Nummer 
des Versuchs. 


22.-Febr. 1860192.480 1600|20011068I109.8| 0 
23. nn !82.560|1500/665112821118.0| O 
24. „u „. 182.450115001710118731119.9! 142.4 
25. 4 „ [82.18011500les5l138ell1s.s| O 
26. »  „ 182.080115001162111811108.8| 0 
27. »  „ |82.10011600| 10110611109.9| 0 
28. u» 182.060115001247l10601111.6| 0 
29. „  „ 182.19011500[415[11811111.4| 187.7 
1. März „ |31.940115001467111671116.2| 0 
2. 4 „ [81.950116001858l1193|115.8| O 
8.» » 181.88011600| 6211067|112.7| 0 
4. u» |[81.89011500| 1011014|109.3| 0 
5 »_  » |s1.890l1500l117[1040l108.8| 0 

31.990 165.9 


1 »  » 184810l1500| 0 j11951104.7| 0 
15. »  „ |s4.260l1500| @ |11201106.6| (71.4) 
16. „  „ |53.970l1500| 0 | 956 101.218) 

98.750 98.8 

28. 1. Nor. 1860|92.220|10001505| 7481 78.2|(180.3) 


29. 15 Febr. 1861 83.660|1800| 4311165|104.44 O0 
33.650|1800)| O |1268|118.0] 0 


33.600I1800! 0 |1234|122.4 (1167) 


18. m „» 199.360!1800)114/1801|198.2 ry 
19. » 133.330|1800| O |1098|126.6| © 
20. 83.190 118.8 


30.| 2. April 1861 33.75012600[285]1919]155.2| O0 
$. 33.710/25001668]2117|180.8| O0 
4. 82.7 
31. [16. Jan. 1862 84.47011500| O |1114| 98.1| © 


16.» „ [84.41011600) 18l1138]106.8|11259) 
1%. 4» |84.20011800) 0 I1os8lı07.2| 0 
18. » |84.160[1500[24011040|107.7| 106.5 
19. » » |84.150[1500| 1011015l109.9| 0 
2. »  . 1s4.130l1500lasslıoszlı10.7! 81.7 
21. » _,, |84.200115001150110571109.2] 45.1 


22, 121.6 
32.| 1. Febr. 1862 35.90011500|145|1108[116.1]| O 
85.860|1500| 90110841112.1] © 


8. 5 m [85.92011500| 0 |1ugej112.4]| © 
4. m „ [85.760|1500| 88 1065|110.81(187.6) 
5%» 185.510[1500192]1082]116.6 

& »__» 185.69011500|1701146|115.9 0 
7. »  » |86.600115001152111741118.9| © 
8. m» m 18.58011500| 0 |10701110.8| 0 
9. 35.520 248.9 


Soo _ |trocken. 
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nach gemischt. F'res- 
Ben. 


EN 


vorher 4 Tage Hunger. 
nach gemischt. Fres- 
sen. 


nach 1800 Fleisch und 
450 Stärke. 


nach gemischt. Fres- 
sen. 


vorher 1500 Fleisch 
and 150 Fett. 


54 Ur. erhalten. 


2 Gr 


II. 


78 


Eiweissumsatz bei Emährung mit reinem Fleisch 


o | 
IE 23 “ 
ea 

55| Dem | ES F 

>> > © © 

Zr STS Es E 

3 

38. |17. Febr. 1862, ass 307 977 91.0 (64.8)) — | vorher8 Tage Hunger. 
18. „  „ 32.410.15001132|10021100.2) 9.8| — 
19. 5 „ !32.60011500| 68 986|100.8 0 0 
20. nn 132.670 1500| 72| 9261101.8| © 0 
21. 5» 32.870 1500| O | 9839| 99,61 O0 0 
22. u» „ |33.120 1500| 481100311038.5| 0 0 
23. nn |83.3880:1500| 0 |1008,101.9| 0 0 
24. »  » |33.55011500| 0 |10141103.3| 182.0) — 
25. » „ 133.44011500| O | 958! 98.9| 0 0 
26. » „ 133.59011500| 0 !10871109.8| 0 0 
27. nn [33.59011500| 0 rorolios.ıl 0 | o 
28, m |83.6501500 501028 112) 0 0 
1.März „ |33.510 1500/1081080|111.8| 0 0 
2. »__ n |83.60011500| 0 |1190|118.5| 0 0 
3 45 m [83.470:1500| 0 |1121]114.5| 1922| — 
4. » _ » |38.070'1500| 0 | 9601110.81 152.4 |175.6 
b. 32.973] 

34. |16. März 1862|29.795.1500[486|1104 89.311524) — | vorh.10 Tage Hunger. 
16.» 129.940'1500|205[1088|108.1 ) 
17.» n. |30.080:115001405)1061[106.1 0 0 
18. »_  „ |80.49011500|15810691106.5| © 0 
19. u» „ 130,6801500|15811058108.4| O0 1) 
20. » „ 130,94011500|21811083]107.9| 168.8 | 58.1 
21. 5» „ ,80.91011500| O | 866i108.7| 0 0 
22, „»__ »  |80.88215001195110141108.2) 0 0 
28. »_ „ 181.160115001255|10771111.2] 0 0 
24. »  » 181.410:1500| 0 !107Ll111.8| 0 ) 
25. 31.890 179.2 | 70.1 

85. | 4. April 1862/29.020|1500l492| 994 85.01(173.9)| — | vorher 10 Tage 100 
&. 4» 29.38011500287111101108.9| 0 0 | Fett. 
6. 5» 129.640116001358110481105.9| © 0 
T. 2» '29.97611600| 0 | 9521104.8| 0 0 
& » _ n 180.18711500I863| 9291101.8| O 0 
9. 5» 180.470115001173| 9851108.8| 0 Q 
10, „» __ „ |80.620}15001248|10411104.3| 0 0 
ll. » _ »  B0.81011500117511006|105.8| 177.21 — 
12. »_ » /80.670|1500| 0 | 9851109.4| 0 0 
13. » „ 130.705115001177111021110.3| 0 0 
14. »_ » |80,890}1600| 0 |10441109.9| 0 0 
15. »_» 180.898/15001147|10891110.0] 0 0 
16. »_  „ 81.18011500| 0 | 9921107.5| 0 0 
17. 31.108 192.7 1122.8 

86. 131. Juli 1862 34.4231500|690| 898| 92.8] 0 0 vorber 58 Tage lang 
1. Aug. „ [35.18011500|28511015l101.6| © 0 | 500 Fleisch und 200 
2. m m |85.440lısoolıss) ssalıoa.al 1392) — | Felt. 
3. 2» » 185.810|1500| 0 | 8971104.2| 0 0 
4. 5» !85.26411500:668110151108.6| O 0 
5b.» „  |35.85011500|110)10081107.71| 0 | 0 
6. u» 0 


35.810 1500|210 10021109.9| 0 
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er = i 
z= 
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7. Aug. 1862135. ls6.0aslısooleos 1osolros, 1 
* » 186.060|1500|165 1054|112. 2| 0 


9. „ 36.161 169.1 | 62.0 
37. |16. Febr. 1863|33.890|1500! 0 | 881 86.1 (90.4)| — | vorh. gemischtes Fres- 

17. »  » 183.71811600| 0 | 9851101.3| 0 | 0 | sen. 

18.» „ 33.57011500| 0 | 9831104.1 FR 0 

19. 4 „ |ss.s50l1500| 0 | 986l106.4 Gr 5 

20. »  „ 183.37011500| o l1020l106.61 0 | 0 

21. »  „ 83.41811600| 0 I1041l10.2]| 0 | 0 

22. »  » [83.340115001278110651107.6| 0 | 0 

23. 5» „ [83.57011500 0 l1099lı1o6l 0 | 0 

24. »  , |83.557115001192111271106.8! 204.2 | 55.6| _ 

25. „  ,„ Iss.ssolısoolızeliısell12.0] 0 | O | 14 Ü.erhalten. 


26. » 133.460116001182|1102|116.7| 165.1) 415 | 80 „ „ 
27. »  » |83.14011500| 0 [l0sılıı6.6l 0 | © 
28. »  „ [83.171|16001222|1070)109.9| 79.5 | 20.7 


1. März ., |33.270116001164110801109.8| 0 | 0 
2.» „ |ss.370l1500| 6411088I108.6| 122.9 | 28.8 
8.» » 185.25011500| 0 l1oısl106.3| 0 | 0 
4. 5» 183.25011500| o 106411104] 0 | 0 
5 5 Iss.272lısool140l1oaslıos.ıl 0 | 0 
6 5» 183.400l1500Iı185110811106.1| 0 | 0 
1.» _» |83.450l1600| 4811012|100.4| 148.2 | 49.1 
8...» Iss.200l1500| szlıızzlııs.ol 0 | 0 
9. 83.280 67.0| 22.3 
38, | 1. April 1868135.26011500| o lıtıolıos.8! 0 | 0 | vorher 1500 Fleisch 
2%» Iss.ısslısool o lnossııos.ıl 0 | O0 | und 150 Fett. 
3. 5» 185.170/15001106|11341109.1| 0 0 
473) — 
4. 4» |85.21011500| 62|1115!106.5 ir 084 
5 4» |85.090l1800| 851118211076 0 | 0 
6. »  » [85.140l1600| sellıı81106.3| 0 | 0 
1. »  » |86.18011500| 0 |10861107.01 0 | 0 
& 5 m [86.085l16001187I10921107.1] 0 | 0 
9.» » 185.28011600| o |10861106.6 0 | 0 
10. „  „ |85.280l1500| 0 l1oal1o6.ıl 0 | 0 
ıl. 5» » 85.298116001810[10811108.7| 200.0 | 59.9 , 
12. 5» » |85.31011600| 9411641109.11 0 | 0 
18.» „ [85.880l1800| 0 l1zoslııs.ıl 0 | 0 
14. 36.210 95.4 | 26.5 
39. |14. April 1863|35.21011000| 0 | 847| 82.8| 0 0 | vorher 13 Tage lang 
16° 5 |34.960l1000laas| 8190| 77.9) 0 | 0 | 1500 Fleisch. 
16. » _ „ |84.920l10001162| 8539| 78.01 0 | Q 
17.» » |3«.810l1000| 0 | sııl 77.4 R r 0 
5.4) — 
18. 5 „ |84.58811000l161| 778] 78.61 \o1 | 9.3 
19. 5» 1844s0l1o00lLıel sı7| 764] 0 | 0 
78.4 | 26.0 


20. Fr Mr 
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E K: Datum. 13: <g 5 5 gi Bemerkungen. 
2 1 E 3 2 : 
> & 

40. |20. April 1868|84.400 500| O 0 0 | vorher 6 Tage lang 
21. 4» |34.025| 500|227 0 0 1000 Fleisch. 
22. 4» 98.810| 8500| 0 0 0 
28. n  „ |83.582| 500100 0 0 
24. „9, |33.500| 500} O 0 0 | 100 Fett dazu er- 
25. 4» 183.418) 5001240 0 j ) halten. 

7 — 

26. 5 |83.470| so0lı6a N 
M. nm |388230| 500| 22 0 0 
28 m „ |82.980| 500| 87 0 0 
29. nn 192.890) 500| 0 v 0 
80. 4% „ [32.690] 500| 74 0 0 
1. Mai , [32.600| 5001164 0 0 
2. 4 „ |92.590| 500| 73 0 0 
9. nm 82.460! 5001174 0 0 
4. 5» |92.880| 600[125 0 0 
5. 9» 182.270| 500| 0 0 N) 
6. 9» 82.127] 6500| 68 0 0 
7. » „92.000 5001190 150.5 | 60.1 
& 4» [31.790| 500| 0 0 0 
9. 4» 181.688] 5001146 0 0 
10. 3» [81.490| 65001152 0 0 
ll. 9» 81.390) 6001227 0 0 
12. 4» 81,840] 600| 0 0 0 | 100 Fett dazu er- 
18. »_ „81.8281 600/255 N) 0 | halten. 
14. » [31.270] soolısı] ° 0 0 
16. „ _ „ |81.180) 600|149 0 0 
16. » _ „ |31.080| 5001180 ) 0 
17. 4%» 81.010] 500[114 0 0 
18.» „ |30.850| 5001267 153.7 | 60.8 
19. 4%» 80.610| 5001202 0 0 
20. 4» 80.540] 5001175 0 0 
21. 5» „ 180.560) 5001161 0 0 
22. » _ „ |80.560| 500| 0 0 ) 
28. un )80.427| 65001127 0 0 
24. »  „ [30.410] 500] 60 0 0 
35. 4» 130.340) 5001120 0 1-0 
26. »  % |80.800| 500|104 0 0 
27. 5» [80.260] 500| 0 0 0 
28. 4» „ [80.110] 500| 92 0 0 
29. 4 „ 30.080] 500| 0 0 0 | 
80. 5 „ 129.917| 500[924 134.3 | 64,9 
31. 4 m 129.890| 500| 65 0 0 
1. Juni 29,7% 25.4! 10.4 

41. | 1. Juni 1863|29.790|1500| 0 0 0 | vorher 42 Tage 500 
2. » _ „ 180.11911500] 98 0 0 | Fleisch. 
|% » __» |80.880/1500) O A) 0 
i& »  „ [30.560 15001147 1017|102.8| 0 0 
bi. 4» [30,86011500! 0 !10111104.1| 0 0 
6 » n |30.980j1500 93 1024 106.7 o|lo 
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: 
| 
7. Juni 1863131.080|1500/157|1058|108.5 0 
8. »  „ 131.28011500| 0 110821108.8| - 0 0 
9. »  » 181.276l1500| 9211013|108.8 Ai 0 
25.4) — 
10. »_  131.260/15001157| 976[104.5| \92 1’ gg 
1. » » |81.02011500[2201108511084| 0 | 0 
12. %  » /81.16011500| 0 J10601110.2| 0 | 0 
13. » _ „ [81.20011500[22511069|109.6| 0 0 
14. „ „ |81.38015001197|11101108.9° 0 0 
15. » „ 181.500115001102110821107.8| 0 0 
16. » _ „ 181.590|1500| 0 |10871109.8| 0 0 
17.» » 181.55011500| 4411024|105.7| O0 0 
18. » » |31.47011500| 0 | 979110461 0 | O | 100 Fett dazu‘ er- 
19. 5» » 181.622|1600|19711085[114.0| 208.4 | 73.9 | halten. 
20. » „. |81.32011500[278111001114.4| 0 N) 
21. 31.255 44.0| 15.6 
42. |21. Juni 1863|81.255/2000| 0 !13701142,5| 0 0 | vorher 20 Tage lang 
22. „» „ [81.368|20001422118731140.4° 0 :| O | 1500 Fleisch. 
23. » _ „ 131.720/2000183011899|142.2| 0 01° 
44.0) — 
24. „ „ 181.960120001102l18411140.4| ED] 
26. » „. 81.540/20001467|12781140.7| 51.0) 6.3 
26. » „ |81.585/2000/200118981151.9| 0 | 0 
27. m» |81.659!20001400[18911147.9| © 0 
28. 4» » 81. .540 2000 7121188711457] 0 | 0 
29. 181.600 | 106.3 | 37.5 
43. '29. Juni 1863131.50011500[685!11351116.5| O0 | 0 | vorher 8 Tage lang 
30. „ [31.480|1500|650|1110 1100| 0 | 0 | 2000 Fleisch. 
. 106,3)| — 
1. Jah „ |sı.830l1s00l333l1094j113.5"063)| >, 
2. 4» „ |81.45011500|518l10991110.9| 0 | o 
3.» » [81.560115001260110961111.4| 0 | 0 
4. » » 131.513|15001626|1185[115.8| 185.0) 43.6 
5%» |81.330115001262|12061121.00 0 | 0 
|& m» /80.880j1500@71111591118.4| 0 | 0 
7 nn [80.74611500[669l11631117.5| 0 | 0 
8. „ 80.790 101.0 | 32.7 
44. \27. April 1864!31.890| 250|500| 341] 24,1] O 0 | vorher 11 Tage lang 
28. 5 |82.080| 350/600 422] 292] 0 °| O0 | Hunger. 
29. u „ 82.110] 4001428] 591] 32.4| 0 0 
30. 5 „ 82.050) 4501268| 576] 88.6| 0 0 
1. Mai „ :31.630| 480867| 609| 35.5| O0 0 
2. nn |31.880| 480487) 706| 8545| 0 | 0 
3. u „ 131.910) 480/262] 604] 853] 0 | 0 
4. „ 31.780 92.0| 40.0| ° 
45.! 4. Mai 1864131.78015001500I1265| 82.1| 0 0 | vorher 250 bis 480 
5. „ 32.150/1500[446[1389100.9| © 0 | Fleisch. 
I6. „ 32.430|15001497|15171106.0| 0 | O0 
Toy 32.57011600[500118421104.9| 0 | 0 
|” » Is2.880l1soolazolısıslıor.g) 0 | 0 


m 
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x©) mr | Nahrung “| Koth 
35 33 318 —_ 
= Datum. BEilsl|l2|8 F ed Bemerkungen 
> oo | & u r5 © 
27 “3/3 35 = |3 
—& E|e|jm E |&$ 
9. Mai 1864133.150|1500[490112871107.1! 0 0 
929) — 
10, 4» 183.490|15008061269|107.4 Or; 520 
11. 3» [88.420|15001455112611108.1| 0 0 
12. 4» [33.67011500[48811863|103.6| 0 0 | 6,8Glanbersalz gegeb. 
13.» „. 38.93011500[83211278|104.3| 0 0 |68 _ n 
14. 5» „ |34.120|1500/492]1358|107.1| 0 0 |68 „ „ 
15. »  „ |34.08011500|44911425[114.0] 0 o|I|68 „ . 
16. 5» 134.430,15001500/1888|110.3| O 0 |68 , - 
17. 4 )84.490|1500|285,13151108.4| 0 0 |68,, - 
18.» „ [84.380,1500123711234]107.9| 220.3) 86.9| 68 „ n 
19. „__ „ |34.0R0)1500/50011251|110.0) © 0 !68 „ „ 
20. »  » |84.250,1500|24011164|109.1| 0 ) 
21. 5» |84.20011500!50011198|110.3| 0 0 
22. 5» |84.320115001492|1298]112.4| 0 0 
23. 5» 184.470)1500133711228|106.2] 0 0 
24. 5» » 84.650|15001288|1307|109.6| 0 0 
25.» „ [84.57011500/190112781107.8| 0 0 | 6.8Glaubersalz gegeb. 
2%. 5». |84.61011500304;14161109.3| O0 0 |68 „ „ 
27. u „ |34.610115001147|1381 108.4 0% 0|68 „ „ 
28.» „. 184.560|1500 25 1347|106.1) 0 o |36 „ - 
29. „  » 184.54011500)49211874]109.1| 0 oO |86 ,„ n 
30. 5 „. 134.76011500/2941334|108.5| 345.3| 96.3 113.6 „ 
31. u» |84.3801500145311250|113.3! 107.0 | 13.8 
1. Juni , |34.080[1500|48311251|118.0| 0 0 
2.» „ |34.170|1500]238 1244|113.7| 0 0 
3. 4 4 184.17011500882/1253|118.4| O 0 
4%» „ Isa1solısonzsslla2sllls.sl 0 | 0 
6.» „ [84.170115800.358|1219[120.0] 141.7 | 47.3 
6. »  » 84.10011500149411227|117.8]| 0 0. | 
7. 34.180 24.0) 9.0 
46.| 7. Juni 1864/34.180120001500|14591140.01 0 0 | vorher 1500 Fleisch. 
8 5» 184.170/2000'500114801144.2| 0 0 
9. 5» |84.6802000|500115581142.3| 0 0 
10. 5» |85.080|2000|492|1652]141,7| 0 N) 
11. „» „ |35.400|2000|326|1657|142.9| O 0 
12. 35.590 131.2| 50.0 
47.| 4. Juli 1864184.370| 8001354! 664| 59.2| 0 0 | vorh. gemischtes Fres- 
5.» |84.240| soolısal ser! cos 175] —,| Men 
6. m 183.760] 80014741 671| 60.8] 0 ) 
7. mn |[83.840| 800,865| 663| 59.9) O0 0 
8. 4» 188.830| 800/273] 629] 57.1] 0 0 
9, m 9 183.870] 800) 65) 613! 57.2] 0 0 
10, 33.730 117.3| 38.8 
48.19. Juli 1864!34.640| 800| 79| 938) 63.21 0 0 | vorher 800 Fleisch 
20. » „ 134.090| 800! 70) 885| 66.41] 0 0 | und 400 Stärke. 
21. „_ „ !83.700| 800| 58| 704| 63.9| 0 0 
21. „ „ |33.400| 800,303| 686) 63.61 0 0 
2.5 m 88.470] | 111.7| 89,9 
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FT 
3 

& S 

> [-) 

e E 

2 Pe) 

49. |23, Juli 1864/83.47011000|290) 777| 72.4] 0 0 | vorher 800 Fleisch. 
2% » n [33.640110001206| 887| 76.01 0 .| o ‘ ” 
25. „  [88.65011000l200! 797| 7283| 0 | 0 | 
26. » .„ 133.520110001247| 738| 68.5) (80.1)] — | 100Stärke dazu gegeb. 
27. nn 138.590|10001635| 653] 60.2| (67-3)] „—, | 4008tärke dazu gegeb, 
28, 4» n 134.08011000!205| as2l 76.01 O0 0 
29, » „ |38.99011000/208| 886] 79.2] 0 0 
30. » „ 83.790|1000)153| 876| 81.7] 0 1) 

31. 4» „ |83.62011000|358| 8761 81.7] 0 0 
1, Aug. ,„ [33.600|1000267| 797| 74.51 O 0 | 100 Fett dazu gegeben. 
2. » 133.540|10001835| 696) 69.83] O 0 | 300 Fett dazu gegeben. 
3. ” n |38.620|10001358| 820| 80.2| 211.9 | 68,6 

33.700 74.5 | 29.5 

50, 15. Febr. 1865 34.870| 8001268} 667| 55.7| (76.4)| --- | vorh, gemischtes Fres- 
14. 4» „ |84.900| 800| 94| 674| 56.6| (5.0) — | sen. 


15. »  » 134.850| 800) O | 623| 54.6/(114.0)) — 
16. 5» 84,630! 8001182| 657| 56.3] 0 0 
17. 4» m 184.620 134.0 | 82.0 
51. |25. Febr. 1865|34.930| 8001190} 703] 64.01 0 0 | vorher 800 Fleisch u. 
26. „ „ 134.850 200 Fett. ' 
52.| 2. April 1865134.630| 500|215| 430| 39.1| (68.7) vorh. gemischtes Fres- 


8, 4 m |sa.200| soolasa| 404! sa,s] (67-8) gen. 


18.7| 6.6 
4, u 188.300| 500|728| 426| 89.9) 0 0 |. 
5. 4 m |83.520| 500ls61| asel 592] 0 | 0 
6. 4 m 183.490 83.0 | 13.4 
: 03 — 
68. |10. Mai 1885|86.070,1500ls10| 748) 79.61 (0) =, | urn, gemischtes Fros- 
ll. „ „ 135.78011500|318 9711105.7| 010 sen. 
12, „ „»  185.910|1500|420|11068 107.5| 0 0 
13. „ 186.060) | | 87.9 | 30,7 
54. 111. Juni 1865| 36.760! 5001173| 397! 36.5! (95.5)| — | vorh. gemischtes Fres- 
12, 4» |86.320| 5ool213| 8395| 86.9 0 | 0 | sen. 
18. 4%» |86.210| 5001153] 401) 87.9 0 | 0 
14. » u [85.930 74.7| 27.5 
55. |20. Juni 1865]35.530| 500[300| 479| 43.7) 0 0 | vorher 500 Fleisch u. 
21. 4» „ [85.320] 500lı58| a88| 39.8} 0 | O0 | 250 Stärke. 
22. 35.060 
56. | 6. April 1866135.150|1600| 301194] 96.6 0 0 | vorh. gemischtes Fres- 
117. _ gen, 
1. 2» |84.900|1500187511209]108.71(107°.)| 
8 „ 134.680|1500[450|11611108.6| 0 0 
9 34.700 166.7 | 45.6 
57 113. April 1866|33.660|15001358! 1066 86.41(166.7)| — | nach 4tägigemHunger. 
14, „ „ |33.860|1500[2051136) 97.3) © 0 
15. „ „ |834.010|1500|388|1250|106.8| 0 0 
16. u» [84.280116001163112471108.2| 0 | 0 
17. 5» |94.280 110.2 | 30.9 
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— | vorh. gemischtes Fres- 
on 33.370115002421131411003| 0 | 0 sen. 
25.» n |88.470115001314|12911105.8| _ 0 0 
26. 33.630 113.5 | 37.7 
59, D0. April 1866[32.310115001298! 990 81.9|(155.9)| — 
1. Mai ,„ [32.61011500|38012491106.1| 0 0 
2. 5» „ 182.92011500293|1147) 99.5) O 0 
18, 5» |33.25011500/290|1261109.6| 0 0 
4. 40» 188. 219.2| 55.1 


nach 4tägigem Hun- 
ger. 


Hund H. 


eo. Iı0, April 1858[27.300/1000! 0 | 662] 72.11(129.6)] — | nach gemischt. Fres- 
Il 5» [26.920l1200| 0 | 767! 91.51 0 | 0 | sen. 
12. 4» [26.83011200| 0 | 857| 99.4 a — 
18. 4» ee.zıolıaool 0 | 8751 667] 0 | 0 
14. 5» 126.950l1200| 0 Jl127lıas.6l 0 | 0 
15. 5» |26.660l1200| 0 | 800] 90.6] 0 | 0 
16.» „ 126.68011200| 0 | 798l sı0l 0 | 0 
17. 5» „ [26.6iolı200| 0 | 7801 894 0 | 0 
18. »  .„ [26.570l1200| 0 | 7601 863l 0 | 0 
19. 26.610 167.3| 74.4 
61. |19. April 1868 26.610| 600| O | 582| 64.5) O0 0 | vorher 1200 Fleisch. 
20. 5» „26.360 600] O | 500) 54.0((1167.3)| — | 
21.» |25.910| 400| o | 3721 2051 0 | 0 
22. „ 125.650] 4001 0 | 3691 a1.5| 0 | 0 
3. „ . lsseol 20101 —I— | o|o 
2%... [25.090] 2001 0 | ı88l 18.81 0 | 0 
25. „  .„ |2a.s00 a00| 0 | sa 87.8] 0 | 0 ‚ 
26. 24.550 76.0| — 
62. |28. April 1858 23. 780 230] 0 | 250| 28.0] O0 0 | vorher 2Tage Hunger. 
29. „ 70 
68. |27. Aug. 1858/27.380| 300] 0 | 318] 25.2| 0 | O0 | vorber2Tage Hunger. 
98. „ „126.880 3001 0 | 3201 287| 0 | 0 
29. »  „ |26,560| 600! 0 | 448| 48.6| (86.0)] — 
30. »  ., 126.405| 800] 0 | 244] 28.51 0 | 0 
31... |26.300| 600! 0 | 4391 5131| 0 | 0 
1. Sept. „ |26.190| 600! 0 | 568] 63.4 — 
2. 5 m 26.160] 900| 0 | 5871 70.00 0 | 0 
3... 26.0001 9001 0 | 5a1l 64.65 0 | 0 
4. 5. [26.050l1200| 0 | 492] 602| 0 | 0 
5... ja6.390l1200| © | ssslıos.5l 0 | 0 
6... l26.880l1500| 0 | 694| 81.0] 0 | 0 
7.» „ [2e.soolısoo! o l1110lıas.2| 0 | 0 
IE 4» 26.970 203.8 |105.0 
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Hund IL 
64. 18. Nov. 1859122, s10l1000 190! 972 18.1lar.o) — | nsch gemischt. Fres- 
19. »_ » }22.020110001142| 7981 69.2| 0 | 0 | sen. 
20. 5» „. 122.00011000| 97| 788| 72.2| O0 0 
21. 4% „ |21.91011000|380| 929| 77.8] O0 0 
22. 4 „ j21.980l1000l138| asel 71.0) 0 | 0 
28. » „ j21.900l11000| 42| 775| 70.7) 0 0 
24. mn» [21.800 145.3 | 43.6 
65.115. Dec, 185919.440|1500|88511220| 82.5| O0 0 | vorher4 Tage Hunger. 
16. » 120.200|1500[22811258| 97.7) 0 Ö 
17. »  » [20.34011500122711126| 94.6| 0 0 
18. „120.580 111.0| 42,0 
66. |18. Dec, 1859 20.58012000|285|1464]123.8| 44.0 | 16.7 | nach 1500 Fleisch. 
19. ” „ 20.82012000 Be — — — — Diarrböden. 
Hund IV. 
67.124. Nov. 1861| 8040 | 3001100] 245| 22.0 02. 4)| — | vorher 800 Fleisch. 
25. » „| 3010 | 3001125] 288| 20.8 0 
26. » „| 3060 | 8001178] 247] 21.1 0 0 
27. 4» „| 8060 | 3001155| 274| 22.01] 0 ) 
28. „_  „ [8010 | so0l154| 2589| 22.3| 17.5| — 
29. „ „ 1 2990 | 300| 63} 206| 19,9| O0 0 
30. 4» „ | 8000 | 800I165| 2538| 20.0| 20.8] — 
1. Dec. , | 3000 | 800/110| 237| 21.1 0 
2, 4 „ [2970 | 300140) 252| 22.3] O0 0 
8. 4 „1 2920 19.0| 86.4 
Katze. 
68. 122. Oct, 1861| — | 25010 | 86| 9.11 0 0 | vorher 250 Fleisch. 
28. 4» 1 — 13501 0 |! 243] 2451 0 0 
24. „ PR — | 250| 0 | 188] 17.71 0 ‚0 
2. 3» »1- Il 0 | ı8l ad — | — 
26. »  n | — [3250| 0 | 174| 15.9| 0 0 
27. 5» „1 — [2350| 0 | 214] 19.5| 0 0 
28. » „| —- 1380| 0 | ı8| 179] 0 | 0 
29. 5» „1 -|80l0 | 13] 169 0 | 0 
80, 4» 1 — | 2350| 0 | 202] 19.7] 0 0 
31. „I — 1250| 0 | 101] 1838| 0 | 0 
1. Nov. „ 3105 — 54.8 


Beobachtungen über den schwankonden Gehalt des 
Wassers an festen Bestandtheilen aus verschiedenen 
Brunnen in München. 


Von 


August Wagner, 
Assistent am Laboratorium für physiologische Chemie in München. 


Mit einer Curventafel. 


(Fortsetzung von Bd. II. 8. 289 dieser Zeitschrift.) 


_ Meine bereits veröffentlichten Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand zerfielen in drei Hauptabtheilungen: 
I. Regelmässige Rückstandsbestimmungen von mehreren Brunnen- 
wässern nach je 14 Tagen. 

U. Rückstandsbestimmungen von einer grösseren Anzahl öffent- 
licher Brunnen der Stadt nach circa vierteljährigen Zwischen- 
räumen. 

III. Bestimmungen über die Aenderungen in der Quantität der 
einzelnen Bestandtheile der im Wasser aufgelösten Salze, 
mit besonderer ‚Berücksichtigung der Alkalienmenge. 

Bei dieser Fortsetzung werde ich die gleiche Eintheilung bei- 
behalten. 


L 


Zu dieser Abtheilung nahm ich nur noch den im Himbselhaus 
befindlichen Brunnen, da er mir, als in einem sehr stark bevölkerten 
Hause gelegen, für die Beurtheilung der wechselnden Boden- 
verunreinigungen sehr geeignet erschien. 
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Rückstand per Liter in  Grammen. 


=... .—_ a Tr — 


- FRI 
B 3 Pi: E Sendlinger Landstrasse 
IE 
8 3 #| 5 Nr.34|Nr.31..Nr.85.|Nr. 30.|Nr.60. 


8. Februar 10,72 | 0,86 | 0,75 | 0,78 | 2,04 | 1,17 | 1,22 | 1,383 | 1,89 | 1,65 


j 

1865. 
2. Dezember 0,96 | 0,56 | 0,62 | 0,73 | 1,94 | 2,20 | 0,98 | 0,82 | 1,37 | 0,40 
16. „ 0,95 | 0,55 | 0,61 | 0,70 | 2,25 | 2,28 | 0,82 | 1,08 | 1,40 | 0,88 
I. 0,99 | 0,56 | 0,65 | 0,65 | 2,66 | 2,31 | 0,73 | 0,78 | 1,86 | 0,32 

1866. 
12. Januar 10,92 | 0,58 | 0,65 | 0,69 | 3.26 | 2,20 | 0,88 | 0,74 | 1,40 | 0,86 
26. „ 1,04 | 0,62 | 0,70 | 0,74 | 3,26 | 2,24 | 0,84 | 1,41 | 1,40 | 0,39 
9. Februar 10,96 | 0,58 | 0,76 | 0,75 | 3,10 | 2,88 | 1.02 | 1,39 | 1,58 | 0,49 
23. „ 1,18 | 0,64 | 0,71 | 0,74 | 2,67 | 2,31 | 0,82 | 1,91 | 1,48 | 0,67 
9. März 1,06 | 0,85 | 0,76 | 0,80 | 3,24 | 2,18 | 0,87 | 1,97 | 1,59 | 0,87 
4, 1,16 | 0,69 | 0,78 | 0,88 | 2,04 | 2,08 | 0,90 | 1,96 | 1,63 | 1,80 
6. April 1,17 | 0,79 | 0,79 | 0,86 | 2,18 | 2,21 | 1,08 | 2,15 | 1,80 | 1,87 
20.  „ 1,19 | 0,98 | 0,86 | 0,91 | 2,34 | 2,17 | 1,00 | 1,14 | 1,66 | 2,83 
4. Mai 1,05 | 0,95 | 0,86 | 0,87 | 2,28 | 1,67 | 0,91 | 1,85 | 1,49 | 1,88 
18. „ 0,99 | 0,87 | 0,80 | 0,86 | 2,33 | 2,12 | 0,89 | 1,68 | 1,67 | 1,28 
1. Juni 0,98 | 0,84 | 0,76 | 0,87 | 2,44 | 2,20 | 1,11 | 1,85 | 1,65 | 0,96 
13. „ 0,98 | 0,82 | 0,80 | 0,84 | 1,42 | 2,39 | 1,03 | 2,15 | 1,79 | 0,68 
28. „ 0,99 | 0,88 | 0,88 | 0,87 | 2,51 | 2,60 | 1,01 | 2,14 | 1,98 | 0,84 
14. Juli 0,95 | 0,86 | 0,85 | 0,88 | 2,89 | 2,42 | 1,01 | 2,16 | 1,87 | 0,88 
26. » 0,92 | 0,85 | 0,85 | 0,86 | 2,18 | 2,28 | 1,18 | 2,18 | 1,70 | 0,82 
8. Angust |/0,94 | 0,84 | 0,35 | 0,88 | 2,04 | 2,30 | 1,11 | 2,16 | 1,75 | 0,82 
2. „ 0,89 | 0,85 | 0,92 | 0,85 | 1,89 | 2,22 | 1,25 | 2.12 | 1,78 | 1,27 
7. September | 0,88 | 0,85 | 0,92 | 0,85 2,22 | 2,40 | 1,11 | 1,97 | 1,58 | 1,18 
21. 0,85 | 0,86 | 0,85 | 0,82 | 2,74 | 3,84 | 1,03 | 2,07 | 1,60 | 1,86 
4. Oktober 0,76 | 0,78 | 0,80 | 0,77 | 2,12 | 2.22 | 1,05 | 1,87 | 1,657 | 1,24 
18. 0,72 | 0,74 | 0,75 | 0,72 | 2,04 | 2,12 | 0,98 | 1,65 | 1,50 | 0,86 
2. Norember 0,72 | 0,74 | 0,72 | 0,69 | 1,98 | 2,08 | 0,98 | 1,73 | 1,60 | 0,95 
5. „ 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,67 | 1,74 | 2,06 | 0,98 | 1,89 | 1,46 | 0,78 
29. „ 0,73 | 0,73 | 0,67 | 0,69 | 1,82 ! 2,00 | 0,88 | 2,02 | 1,45 | 1,05 
13. Dezember ||0,68 | 0,72 | 0,67 | 0,68 | 1,94 | 2,14 | 1,10 | 2,00 | 1,65 | 1,43 
31. 0,67 | 0,76 | 0,68 | 0,71 | 1,82 | 2,11 | 1,10 | 2,12 | 1,59 | 2,06 

1867. 
11. Januar 10,71 | 0,81 | 0,67 | 0,78 | 1,92 | 1,80 ] 1,10 | 2,08 | 1,66 | 1,87 
25» 0,70 | 0,86 | 0,69 | 0,78 | 2,08 | 1,42 | 1,08 | 1,82 | 1,70 | ı,71 


zus 1066 alsend 0 Durehschniumani sol Qısl 0,745] 0258| 2.267! 1.882] 0 a6 0,745) 


1 1a] 1,557| 0,792 


| 
0,108 2,267‘ 1,882 
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Es ergiebt sich hieraus für: 


— —_ mn 0-0 mn 


Sendlinger Landstrasse 


& Nr 34.Nr. nm ale ne 59. 


(tt | nee | m ee nen (en | 


Bahnhof 
Dachauerstrasse 
mbselha 


als Maximum 


als Minimum 


als grösste Differenz ||0,55 |0,48 | 0,52 |0,27 |1,84 |1,62 [0,52 | 1,56 |0,97 2,01 


über der 


burch- | 0,331) 0,265; 0,326| 0,167| 0,993] 0,618| 0,285} 0,698| 0,653| 1,538 


als schnittszahl 
Maximum | unter der 
burch- || 0,219| 0,165] 0,195] 0,103| 0,847| 1,002) 0,23 0,862| 0,3171 0,472 
schnittsezahl ; 


Zur Erleichterung der Uebersicht habe ich die Resultate dieser 
Bestimmungen nach Quartalen eingetheilt, und auch die Regen- 
menge nach der Angabe der hiesigen Sternwarte für die einzelnen 
Quartale berechnet. (Siehe die Tabelle auf der nächsten Seite.) 

Die Brunnen in der Sendlinger Landstrasse, sowie den im 
Himbselbaus, lasse ‘ich wieder unberücksiehtigt, weil dieselben über- 
wiegend rein lokalen Einflüssen ausgesetzt sind; für die Partie: 
Rosengarten, Sterngarten, Bahnhof und Karlsstrasse habe ich für 
jedes Quartal aus den einzelnen Bestimmungen den Mittelwerth 
und das Jahresmittel berechnet. 

Meine bereits ausgesprochene Vermuthung, dass der Salzgehalt 
der Brunnenwässer der Stadt bei nasser Witterung steigt und bei 
trockener abnimmt, hat sich auch für das Jahr 1866 bestätigt. 

Wie man ersieht, ist das Jahresmittel aus den Rückstand- 
bestimmungen für 1866 am grössten, für 1865 am kleinsten, nämlich 
für 1866: 0,819; für 1865: 0,729; für 1864: 0,758 Grmm. per Liter 
und die entsprechende Regenmenge für 1866: 399,10; für 1865: 
258,45; für 1864: 343,45 Linien, so dass also Maximum und Minimum 
der Regenmenge mit dem Maximum und Minimum des Salzgehalts 
zusammentrifft. ” | 

Während der. Herbst- und Wintermonate, in denen bei uns 
die atmosphärischen Niederschläge weit geringer als in den Sommer- 


8) 
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monaten sind, zeigt sich nach der beigegebenen graphischen Darstell- 
ung der Salzgehalt der Brunnenwässer geringer als in den Sommer- 
monaten desselben Jahrgangs. Eine Zunahme des Salzgehalts be- 
ginnt in jedem Jahrgang im Frühjahr mit den ersten bedeutenden 
Regenmengen; das Maximum erreichte die Rückstandsmenge im Jahre 

1864 im II. Quartal (0,844) 

1865 „ DL ,„ (0,835) 

1866 „ IL ,„ (0,903). 


Im Jahre 18656 waren die Monate Februar, März und April mit 
sehr geringen atmosphärischen Niederschlägen bedacht, vor allem 
der April mit nur 1,08 Linien; auch im Mai und Juni waren die 
Regenmengen weit geringer als in den entsprechenden Monaten der 
Jahre 1864 und 1866. Darum erscheint auch für das Jahr 1865 
das Maximum des Salzgehalts erst im III. Quartal. Im Jahre 1866 
steigen die Rückstandsmengen, schon im Januar beginnend, bis 
‘“ Ende April; im Mai geht die Rüokstandsmenge besonders im Rosen- 
und Sterngarten etwas herab und bleibt dann mit Ausnahme des 
Rosengartens bis Ende September so ziemlich auf derselben Höhe, 
von wo an ein allmäliges Fallen eintritt. Die Regenmenge war 
im I. Quartal 1866 ziemlich bedeutend (76,76 Linien), besonders 
im März (37,04 Linien); im April und Mai mässig (29,19 und 28,19), 
während die Monate Juni, Juli, August mit reichlichen atmosphärischen 
Niederschlägen, nämlich mit 57,27, 60,41, 56,57 Linien, bedacht 
sind. Mitte September und besonders im Oktober (nur 1,46 Linien) 
herrscht trockene Witterung; der Salzgehalt der Brunnen nimmt in 
dieser Zeit, wie bereits erwähnt, merklich ab. 

Es hat also auch die Betrachtung für das Jahr 1866 ergeben, 
dass die Brunnenwässer der Stadt während der mit atmosphärischen 
Niederschlägen reichlich bedachten Monate unreiner sind als in den 
trockenen. " 

Ein Steigen des Salzgehaltes der Brunnenwässer in Folge einer 
grösseren Regenmenge lässt sich natürlich blos an einem durch 
seine Bewohner verunreinigten Orte denken; an einem ganz un- 
bewohnten, von allen Verunreinigungen verschonten Platze könnte 
das reine salzfreie Regenwasser keinen angehäuften Vorrath von 
löslichen Salzen vorfinden und müsste, indem es das Grundwasser 
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mit so und soviel salzfreiem Wasser verdünnt, ein verhältnissmässiges 
Sinken in der Rückstandamenge des Brunnenwassers an diesem Orte 
bewirken. So liefert für die Stadt München die neue Thalkirchener 
Leitung den Wasserbedarf aus einer von der Stadt weit entfernten, 
unbewohnten Gegend. Dieses Wasser habe ich dreimal untersucht 
und erhielt: 


Rückstand in Wasser lösliche 
per Liter: Salze: 
am 15. Februar 1866: 0,260 Grmm., wovon 0,046 Grmm. 
am 6. Juni 1866: 0,250 „ »„ 0,038 „ 
am 25. Januar 1867: 0,260 ,„, .» 0046 „° 


Sowohl der Gesammt-Rückstand, als auch der im Wasser lös- 
liche Theil desselben, ist, wie man sieht, in den beiden Winter- 
monaten völlig gleich und sogar grösser als im Juni; diesem Wasser 


konnte also die vermehrte Regenmenge keine Verunreinigungen 
zuführen. 


Die Versuchsreihe in der Sendlinger Landstrasse ergibt für das 
Jahr 1866 bei allen fünf Brunnen eine Zunahme der Rückstands- 
mengen im Vergleich mit 1865. Die Wässer von Nr. 34 .und 35 
zeigen noch immer eine stark gelbe Färbung, welche von Pferds- 
haro herzurühren scheint, Die kolossalsten Schwankungen zeigt 
der Brunnen von Nr. 50, nämlich von 0,32 bis zu 2,33 Grmm. 
Rückstand per Liter; es war also dieses Wasser das einemal so 
rein, wie man es nur sehr selten in München trifft, das anderemal 
so verunreinigt, dass es völlig unbrauchbar war. | 


LI. 


Bei diesem Abschnitte werde ich dieselbe Eintheilung wie 
früher beibehalten und bezeichne wieder die Brunnen zwischen 
Angerthor, Karlsthor, Frauenkirche, Althammereck mit Partie ], 
zum Unterschiede von den übrigen als Partie IL In der Partie I 
sind mittlerweile die Brunnen am Angerthor und an der Akademie, 
und in der Partie II der an der Ecke des Färbergrabens und des 
Hottergässchens eingegangen. 
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Standplatz des Brunnens. 


Bau-Magazin am Sendlinger Thor . 


Sendlinger Strasse Nr. 48. 
Kreuzgasse Nr. 20 . 
Kreuzgasse Nr. 29 

Glockengasse Nr. 8 . 
Jogephspitalgasse . 

Hundskugel Nr. 7 . . ... 
Hottergasse Nr. 7 
Damenstiftsgasse Nr. 16 
Althammereck Nr. 4. 
Althammereck Nr. 14 . 
Herzogspitalgasse. . . . . . 
Glockengasse Nr. 2 (Gefängniss) 
Nenhausergasse Nr. 223. 
Nenuhausergasse Nr. 29. 
Capellgässchen . . 
Färbergraben (Schlachthaus) . 
Caf& Fink bei der Frauenkirche. 
Löwengrube (Appellgericht) . 
Stadtgericht . . . 


Mittelzahl aus den 20 Beobachtungen 


Partie I. 


S 
En 
on 
& 
u) 


1866 29. Oktober. 
1867 26. Januar. 


0,72 [0,73 |0,7ı [0,644 | 0,4 
1,08 0,86 |0,88 |0,8%| 021 
1,42 |147 1,48 | 1477| 1,09 
1,86 | 1,68 |0,80 | 1,3388 | 1,57 
0,91 |o,8 |0,75 [0,885 | 0,17 


ur [| en | nun | re — | (nun 


0,991 0,961 0,898 0,922 — 


4 
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Partie U. 


Aus den 
Beobachtungen 
von 1865 bis 
1867 


Standplatz des Brunnens. 


1866 13. Februar. 
1866 18. Juni. 


1866 11. November. 


Knorr-Haus L . 

Knorr-Haus I. 0. 
Griechische Kirche . . . . . » 
Hof der Theatiner-Kirche . . . . 
Theatinerstrasse Nr. 44 . . .. 
Theatinerstrasse Nr. 2 .. . 
Weinstrasse Nr. 6 . 

Dienersgasse Nr. 12. . .. 
Kaufingergasse Nr. 13. . . . . 
Kaufingergasse Nr. 37 (Hauptwache) 
Petersplatz Nr. 4. . . . ... 
Frauenplatz Nr. 11. . ... . 
Cafe Max Emanuel . . . ... 
Pfandhausgasse (Karmeliter-Kirche) 
Färstenfeldergasse Nr. 10 .. 
Sattlergässchen Nr. 1 . . . . 
Färbergraben Nr. 0 . . ... 
Sendlingergasse Nr. 15. . . . . 
Sendlingergasse Nr. 81 . 


m [sn | Gt | im | mm | ern 


Mittelzahl aus den 19 Beobachtungen 


Die Partie II enthält auch für das Jahr 1866 mehrere sehr reine 
Wässer; am reinsten war das am Petersplatz — im November nur 
0,23 —; ihm folgt der Brunnen in der Nähe der Hauptwache und 
der in der Pfandhausstrasse. Mit Ausnahme der erwähnten Zahl 
0,23 liegen die reinsten Wässer dieser Partie auch im Jahre 1866 
zwischen den Werthen 0,36 und 0,42 Grmm. Rückstand per Liter, 
so dass man diese Zahl auch für dieses Jahr als den wahren Werth 
unseres reinen Grundwassers ansehen kann. 
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Die Mittelzahl dieser Partie ist aber gegen 1865 von 0,786 auf 
0,846 gestiegen! Die höchste Mittelzahl trifft für dieses Jahr auf 
den Sommer. 

Die Partie I enthält nuremittelmässiges oder sehr schlechtes 
Wasser, und selbst von den besten dieser Partie sind die Mittel- 
werthe im Jahre 1866 bedeutend gestiegen, so war der Mittelwerth: 

vom November 1864 bis 1865 für Glockengasse Nr. 2: 0,592 


” ” ” » »  » Baumagazin: 0,628 

„ „9 9 Stadtgericht: 0,622 

u. vom Febr. 1866 bis Januar 1867 für Glockengasse Nr. 2: 0,650 
„ ” 99 9» » „» Baumagazin: 0, 665 

„ »»%H9 »  „ Stadtgericht: 0,660 


Auch für Partie I fällt die höchste Mittelzahl im Sommer. 

De das Mittel aus allen Beobachtungen für die Partie I sich 
zu 0,922 und für die Partie II zu 0,846 sich berechnet, so muss 
man die Beschaffenheit des Trinkwassers, das die gegrabenen Brunnen 
unserer Stadt liefern, im Ganzen als eine schlechte bezeichnen, 
indem es im Durchschnitt mehr als die doppelte Menge der m 
unserm reinen Normal-Grundwasser aufgelösten Salze enthält; noch 
ungünstiger fällt ein Vergleich mit der Thalkirchner Wasserleitung 
aus, welche uns ein fast viermal reineres Wasser liefert, als wir im 
Gesammt-Durchschnitt aus den Münchener Brunnen erhalten. 

Im Ganzen genommen hat sich im Jahre 1866 der Zustand 
unserer Brunnenwässer gegen 1865 nur verschlimmert; hiebei will 
ich nochmals darauf aufmerksam machen, dass die Regenmenge in 
diesem Jahre 399,10 Linien, im vorausgegangenen nur 258,45 war. 


IM. 


Bekanntlich sind im reinen Quellwasser: Salze von Kali und 
Natron nur in sehr geringen Spuren vorhanden. Findet man nun 
in einem Brunnenwasser der Stadt eine beträchtliche Menge der- 
selben, so kann man mit Sicherheit annehmen, dass der Boden in 
dieser Gegend mit den Auslaugungsprodukten von Exkrementen, 
Abfällen und dergleichen in einem bevölkerten Hause nur zu reich- 
lich vorkommenden Stoffen imprägnirt ist. Von diesem Gesichts- 
punkte aus erschien mir eine öfters wiederholte eingehendere Unter- 
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suchung einer grösseren Anzahl von Brunnenwässern aus verschiedenen 
Stadtgegenden auf ihren Alkaliengehalt den sichersten Maassstab 
zur Beurtheilung der jeweiligen Bodenbeschaffenheit zu bieten. 


In dieser Absicht hatte ich die in meiner früheren Abhandlung 
erwähnten, im Jahre 1855 und 1865 ausgeführten Analysen noch 
zweimal wiederholt; ich will dieselben der Uebersicht halber mit 
den bereits veröffentlichten zusammenstellen. 


HEIERFIF. 

SE? 2 | 8E| 88 

per Liter %® 2 |. Er Ep 
DIEBE SR IN: 

__ _ m | S___ — a | _ 8_ 


.[0,665 |0,576 0,895 0,499 0,589 0,688 . l0,560 


5 Rückstand . 

5” |In Wasser Iolich 10,229 0,116 10,048 0,133 0,192 0,234 10,200 

“iKali. . . .\0,001640,00101[0,000570,000720,00106[0,00158 0,00136 
Rückstand . . . .|1,830 [0,900 |o,50 11,962 |o,895 |o,857 lo,890 

© 5 |In Wasser Iolich .|1,215 [0,460 10,877 11,425 10,467 [0,465 0,477 

2AlRKali . . .|0,083 |0,043 10,025 |0,0875 |0,0675 [0,083 0,0407 
Natron . . . . .[0,239 [0,0138 [0,029 l0,185 0,0925 |0,057 |0,060 
Rückstand . . . .|1,810 |0,750 |0,900 2,520 |0,440 |0,965 |0,910 


Wasser löslich ‚11,280 0,340 10,510 [1,820 0,160 0,540 0,545 
ali . .10,088 0,037 0,032 0,255 0,013 [0,087 10,088 


Kali . oo. 
Natron . . . . .|0,101 |0,014 0,045 0,104 0,018 0,049 0,043 


0,160 [0,450 
‚ozsı 0.0638 0,0836 |0,1506 |0,0154 |0,0427 |0,0522 . 


> 


uf je 100 Ge- 
wichtstheile 
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Auf je 100 Ge- 


wichtstheile | Kali .| 4,5 
des Gesammt- 


Rückstands Natron| 13 ‚oO | 2,0 8,8 6,9 | 10,3 6,6 6,7 


1865 
16. Novbr. 


@ |Auf je 100 Ge- 


„nichtstheile Kali .| 4,8 4,9 85 | 10,1 3,0 8,8 4,2 


1866 
r; 28. Mai 


es Gesamm 
Rückstands Natron! . 5,5 1,9 5,0 4,1 8,6 5,1 4,7 


Auf je 100 Ge- 
wichtstheil Kali .| 64 
des G y I 


esamm 
Rückstands { Natron! 27 
tnfft 


1867 
17. Janua 
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Zu den in meiner früheren Abhandlung erwähnten Bemerkungen, 
auf die ich hiemit verweisen muss, habe ich hier noch Etliches bei- 
zufügen. Die bei den Bestimmungen vom Mai 1855 erhaltene Kali- 
“ menge ist im Vergleich zur jetzigen auffallend gering; berechnet 
man aus den 7 Analysen von 1855 den Mittelwert der Kalimenge, 
so erhält man eine Zahl, die der nahezu gleich ist, welche mir eine 
Analyse des so äusserst reinen Thalkirchener Wassers im Januar 
1867 ergeben hat. Es waren also damals alle diese sieben Brunnen, 
obwohl an den entgegengesetzten Stadtenden gelegen, mit reinem 
Wasser erfüllt, das nur bei einigen ganz geringe Spuren von Aus- 
laugungsprodukten enthielt, während die in den Jahren 1865, 1866, 
1867 wiederholten Analysen eine höchst beträchtliche Menge Ver- 
unreinigungen im Grundwasser nachwiesen. Ich kann diese auf- 
fallende Thatsache nur mit einem 'Umstande in Verbindung bringen. 
Es haben bekanntlich die Beobachtungen von Prof. Dr. v. Petten- 
kofer ergeben, dass im Sommer 1853 und im Anfang des Jahres 
1854 der Stand des Münchener Grundwassers ein enorm hoher war, 
dem hierauf ein äusserst schnelles Sinken desselben folgte. Petten- 
kofer berechnete für den Brunnen an der Ecke der Karls- und 
Dachauer Strasse, an dem seit 1856 regelmässige Grundwasser- 
messungen angestellt werden, als höchsten Stand des Grundwassers 
im Jalıre 1854 die Entfernung des Wasserspiegels von der Brunnen- 
vierung zu 8 Fuss. Mir gelang es circa 10 Jahre später, direkte 
Wasserstandsmessungen von diesem Brunnen aufzufinden, leider nur 
drei; dieselben gaben als Entfernung des Wasserspiegels von der 
Brunnenvierung an: am 9. Juni 1853 10,6 Fuss, am 8. Juli 1853 
10,1 Fuss, am 30. August 1854 13,5 Fuss. . 

Lässt man nun für das Frühjahr 1854 den Wasserstand zu 
8 Fuss unter der Brunnenvierung gelten, so war bis Ende August 
desselben Jahres ein Sinken von 5"/, Fuss eingetreten. Es ist aber 
kaum wahrscheinlich, dass gerade am 30. August schon der tiefste 
Stand des Grundwassers für 1854 erreicht war, indem der tiefste 
Grundwasserstand gewöhnlich erst im Laufe des Winters einzutreten 
pflegt, so dass man wohl ein Fallen bis zum Frühjahr 1855 an- 
nehmen darf. Dieses Fallen vom höchsten Standpunkt des Jahres 
1854 bis zum Frühjahr 1855 wird man zu circa 6 Fuss annehmen 
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dürfen. In was für einem Zusammenhange steht aber dieses enorme 
Steigen und Fallen des Grundwassers mit der Kalimenge? Durch 
das starke Steigen wurde der Boden Münchens von einer grossen 
Menge reinen Wassers durchdrungen; die löslichen Salze, mit denen 
der Boden durch Abwässer und dergleichen verunreinigt war, kamen 
hiedurch in Lösung und wurden durch den natürlichen Lauf des 
Grundwassers mit fortgeführt, so dass hierauf bei dem späteren 
schnellen Fallen desselber ein von den in Wasser löslichen Ver- 
unreinigungen 80 zu sagen befreiter Boden zurückblieb. Das Wasser 
zu den sieben bereits erwähnten Analysen wurde im Mai 1855 ge- 
schöpft, also zu einer. Zeit, wo der Boden Münchens durch den 
erwähnten Process gründlich von den leicht löslichen Kalisalzen 
gereinigt war. Bis zum Jahre 1865 waren zehn Jahre verflossen, 
in welchen der Boden hinlänglich Zeit hatte sich wieder mit Stadt- 
jauche zu sättigen, was er auch im reichlichsten Maasse gethan hat. 

Die Bestimmungen vom November 1865 hatte ich in meiner 
früheren Abhandlung mit einem reineren Brunnenwasser von der 
Marsstrasse Nr. 5 verglichen. Die Analyse desselben ergab damals: 
per Liter 0,4525 Grmm. Rückstand, 0,00995 Kali, 0,0078 Natron; 
eine am 11. Februar 1867 erneute: 0,515 Rückstand, 0,0140 Kali 
und 0,0074 Natron, so dass sich also dieses Wasser gegen damals 
merklich verschlechtert hat, weshalb ich auch einen Vergleich der 
erwähnten sieben Brunnenwässer mit diesem unterliess. 

Aus der Zusammenstellung nach Gewichtsprocenten in obiger 
Tabelle ersieht man, dass im November 1865 nur bei einem von diesen 
sieben Brunnen die Menge des Kalis grösser war, als die des Natrons, 
im Mai 1366 bei zweien und im Januar 1867 bereits bei vieren. 

Interessant sind auch. die Verhältnisse, in denen die Mengen 
des Rückstands, des in Wasser löslichen Theils und des Kalis bei 
der Analyse vom Januar 1867 gegen Mai 1855 zugenommen haben, 


so ist z. B. bei: die Rück- derin Wasser 
standsmenge: lösliche Theil: Kali: 


Maistrasse Nr. 21 ca. 2mal, ca. 4mal, ca. 50mal grösser als damals 
Maistrassee „ 3 u 25 » 55» » 60, „ „ 
Glockenstr. „ 8 „ 14, 10»  „ 60, „ 
Himbselhaus „» 4 n411 m m» 200 „ „ „ 
etc. 

In. 1. 7 
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'Das Wasser von der Maistrasse Nr. 21 zeigt noch fortwährend 
eine alkalische Reaktion, welche 1865 von Soda, jetzt aber zum 
grössten Theil von Potasche herrührt. 

In der Maistrasse Nr. 3 ist Kali bei allen drei Analysen gegen 
Natron überwiegend; dies Wasser hatte sich im Januar 1867 merk- 
lich verschlechtert; die Hauptänderung trifft hier die Alkalienmenge, 
welche sich gegen 1866 fast verdoppelt hat. 

In der Glockenstrasse Nr. 8 ist 1867 die Rückstandsmenge 
gleich der von 1865; der Alkaliengehalt ist aber merklich gestiegen; 
bei diesem Wasser war die Menge des Natrons stets, obschon nur 
wenig, grösser als die des Kali. 

Beim Himbselhauswasser schwankt, wie ich schon in meiner 
früheren Arbeit gezeigt habe, Rückstand und Alkaliengehalt zwischen 
sehr weiten Grenzen in kurzer Zeit; seiner Beschaffenheit nach ist 
‘dasselbe zu jeder Verwendung unbrauchbar. 

In der Glücksstrasse Nr. 9a hat sich gegen November 1865 
das Wasser merklich gebessert, und zwar ging der Gesammtrück- 
stand fast auf die Hälfte, die Alkalimenge selbst bis auf den vierten 
Theil herab. 

Das Wasser von der Amalienstrasse Nr. 5} und 28 zeigt in 
den verschiedenen Jahrgängen keine sehr wesentliche Aenderung, 
nur bei Nr. 28 hat im Januar 1867 die Kalimenge zugenommen. 

Zum Vergleich mit dem hohen Alkaliengehalt dieser sieben 
Wässer war es mir von Wichtigkeit, mehrere als rein bekannte und 
als Trinkwasser renommirte Brunnen, nebst mehreren in der inneren 
Stadt befindlichen, auf ihren Alkaliengehalt zu untersuchen, und 
erhielt folgende Resultate: 


| 


rg 34 , 
Tag der 3 |s2| . = 
hi Standplatz des Brunnens. B 3” c 5 
Bestimmung. =! er nd S 
s |eBAa = 
ra ‚2 
g= 
1867 25.Jan. |Thalkirchener Leitung. . . . .! 0,046 | 0,0012 , 0,0012 
1866 12. Juni. |Bavaria. . . 2 2 2 2 220. 0,392 | 0,080 | 0,006 |a0oı 
1864 12, Dezbr. | Sendlinger Landstrasse Nr. 47. .| 0,310 | 0,099 | 0,0046 ' 0,0048 


1865 22. Jan. Rosenheimer Strasse (Schleibinger- 
Bräu-Keler) . . . ...» ı 0,350 0,115 | 0,0152 | 0,0062 
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Tag der 
Bestimmung. 


1866 18. Juni. Kaufagergasse | Nr. 87. (Haupt 
wäche) . . 0,3560 | — 10,0123 | 0,0077 


1866 3. Juli. Petersplatz Nr. 4 © 00 0. .| 0,475 | 0,210 | 0,0138 | 0,0164 
1866 13.Febr. [Stadtgericht -. - - « „0 = +|0,610| 0,298 | 0,027 | 0,038 


1865 10.Novbr, |Bahnhof . . . . . «1 0,633 | 0,258 | 0,015 | 0,017 
1866 3, Juli. Glockengasse Nr. 2 Cefiuin). 0,705 | 0,255 | 0,0117 | 0,0240 
1866 9. Juli. Knorrhaus. . . . . 10,705 | 0,340 | 0,0385 | 0,0418 
1866 9. Juli. Kaufingergasse Nr. 13 2. .10,685 | 0,330 | 0,0325 | 0,0360 
«1866 23. Juli. Sterngarten . . . «10,850 | 0,370 | 0,021 }0,084 
1866 23. Juli. |Ecke der Karlatrame u. Dachauer 

strasse . . . | 0,866 | 0,380 | 0,080 | 0,027 


1865 7. Febr. Kreuzgasse Nr. 29. “2. . .|1,010|0,766 |0,132 |0,052 


1866 18. Juni. | Theatinerstrasse Nr. 52 (neben der 
Polizei) ..0 ® [) . . «11,410 — 0,143 0,110 


Das reinste Wasser liefert die Thalkirchener Leitung (laufendes 
Wasser im Laboratorium), wovon ich schon im ersten Abschnitt 
dieser Abhandlung drei Rückstandsbestimmungen erwähnt habe. 


In der Nähe des Brunnens bei der Bavaria befindet sich blos 
das einzige Häuschen des Hausmeisters; man sieht, selbst diese 
einzige Haushaltung hat im Vergleich zum Thalkirchener Wasser 
schon einen merklichen Beitrag zur Verschlechterung ihres Brunnens 
geliefert. 


Der in der äussersten Sendlinger Landstrasse Nr. 47 befindliche 
Brunnen ergab für Dezember 1864 ein äusserst reines Wasser; 
leider wurde es aber bald darauf verdorben; im November 1865 
gab es bereits 0,992 Grmm. Rückstand per Liter. 


In der inneren Stadt erfreut sich der Stadtgerichtsbrunnen bei 
Liebhabern vom Trinkwasser des besten Rufs, sein Wasser wird 
in dieser Gegend jedem andern zum Trinken vorgezogen. Die 
Analyse ergibt aber, dass dieses Wasser keineswegs seinen Ruf 
verdient, indem wir selbst im Innern der Stadt mehrere noch weit 
reinere Brunnen besitzen, z. B. den neben der Hauptwache, welcher, 
obwohl im Centrum der Stadt gelegen, doch ein äusserst reines Wasser 

7 * 
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liefert, welches auch, wie man aus der Tabelle der Abtheilung IE 
ersieht, nur sehr geringen zeitweisen Schwankungen unterworfen 
ist. Dagegen liefert der Brunnen in der Nähe der Polizei ein sehr 
schlechtes, höchst alkalireiches Wasser, welches auch sehr beträcht- 
lichen zeitweisen Schwankungen unterliegt. 

Im Ganzen übersteigt nach letzter Tabelle die Menge des 
Natrons die des Kali; bemerkenswerth hiebei erscheint mir, dass 
gerade bei den reinsten und bei den unreinsten Wässern der Stadt 
die Kalimenge grösser ist als die des Natrons. 

Eine nähere Berücksichtigung verdient auch das Verhältniss 
zwischen Rückstand, dem in Wasser löslichen Theil und der Al- 
kalienmenge. Man ersieht aus der Tabelle, dass der Alkaliengehalt , 
weit mehr in einem Verhältniss zu dem in Wasser löslichen Theil, 
als zur Gesammtrückstandsmenge steht, wobei jedoch der Alkali- 


‘ gehalt weit schneller zunimmt als die Menge des in Wasser lös- 


lichen Theile. So sind beim Gefängniss und Knorrhaus die Rück- 
standsmengen zwar gleich, die in Wasser löslichen Theile aber sehr 
verschieden, und noch weit mehr die Alkalienmengen. Der Brunnen 
in der Rosenheimer Strasse gibt eine geringere Rückstandsmenge, . 
als der bei der Bavaria; dagegen ist der in Wasser lösliche Theil 
bei ersterem grösser als bei letzterem, und hienach hat sich auch 
die Alkalienmenge gerichtet. , 

Bei Petersplatz Nr. 4 und Gefängniss sind die Rückstands- 
mengen sehr verschieden; die in Wasser löslichen Theile differiren 
aber bei beiden nicht so sehr bedeutend, und ebenso die Alkalien- 


mengen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Ueber die Anwesenheit des Ozons in der atmo- 
sphärischen Luft. 
Von 
C. F. Schoenbein. 


Die Frage, ob die atmosphärische Luft ausser dem gewöhn- 
lichen — auch noch ozonisirten Sauerstoff als regelmässigen Be- 
standtheil enthalte, muss nach meinem Ermessen nicht. nur den 
Chemiker, sondern auch den Physiologen und Arzt interessiren, 
wesshalb es wohl am Platze sein dürfte, den Gegenstand in dieser 
Zeitschrift zur Sprache zu bringen, hauptsächlich desshalb, weil es 
immer noch nicht an Solchen fehlt, welche die Anwesenheit des 
Ozons in der Atmosphäre entweder stark bezweifeln oder geradezu 
in Abrede stellen. 

Ich sollte denken, es werde heutigen Tages wohl Niemanden 
mehr geben, der an der Thatsache zweifelte, dass der gewöhnliche 
Sauerstoff durch verschiedene Mittel, namentlich durch Electrisiren 
eine wesentliche Veränderung seiner Eigenschaften erleide, so dass 
er z. B. aus einem geruchlosen — ein eigenthümlich riechendes 
Gas werde, eingeathmet die Schleimhäute entzünde und überdies 
ein oxydirendes Vermögen erlange, das er in seinem gewöhnlichen 
Zustande nicht besitzt z. B. schon in der Kälte Jod aus dem Jod- 
kalium abzuscheiden, welche Wirksamkeit dem gewöhnlichen Sauer- 
stoff bekanntlich nicht zukommt. | 

Es ist ferner eine längst bekannte und jetzt wohl von Nie- 
manden mehr bezweifelte Thatsache, dass in der Atmosphäre unab- 
lässig bald stärkere bald schwächere elektrische Entladungen statt- 
finden und da dieselben im gewöhnlichen Sauerstoff nicht Platz 
greifen können, ohne dass erfahrungsgemäss ein Theil desselben die 
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erwähnte Veränderung erlitte, so kann man nicht umhin auch an- 
zunehmen, dass in der O-haltigen Luft fortwährend bald mehr bald 
weniger thätiger Sauerstoff d. h. Ozon auftrete, gerade so, wie 
dasselbe beim Ausströmen der Elektricität aus den Spitzen einer 
Elektrisirmaschine in die umgebende Luft zum Vorschein kommt, 
wovon schon der sogenannte elektrische Geruch genügendes Zeug- 
niss giebt. 

Diese Thatsachen waren es auch, welche mich schon vor vielen 
Jabren zu dem Schlusse führten, dass das Ozon ein regelmässiger 
Bestandtheil der Atmosphäre sein und desshalb auch in derselben 
mancher Oxydationsvorgang Platz greifen müsse, welcher unter 
sonst gleichen Umständen im gewöhnlichen Sauerstoff nicht statt- 
findet. Bei der ausserordentlichen Empfindlichkeit des mit Jod- 
kalium und Stärkekleister behafteten Papieres gegen den ozonisirten 
Sauerstoff musste bei der Richtigkeit meines Schlusses dasselbe sich 
bräunen oder im feuchten Zustande sich bläuen, sollte auch nur 
eine sehr geringe Menge Ozons in der Luft sich befinden, letztere 
aber hinreichend lang auf das Reagenspapier einwirken. Diese 
Färbung trat in der That auch ein und erfolgte in freier Luft 
fortwährend, wie dies hundertfältige in allen Welttheilen und auf 
den verschiedensten Meeren angestellte Beobachtungen ausser Zweifel 
gestellt haben. 

Da jedoch das gleiche Reagenspapier nicht nur durch das Ozon, 
sondern auch noch durch andere luftige Agentien z. B. durch die 
Dämpfe der Untersalpetersäure, des Chlores und Bromes gebräunt 
oder gebläuet wird, so wäre es allerdings möglich, dass die Ursache 
der besagten Färbung in etwas Anderm als in atmosphärischem Ozon 
läge und eben diese Möglichkeit ist auch der vorgeschützte Grund, 
wesshalb manche Chemiker das Vorhandensein des Ozons in der 
atmosphärischen Luft bezweifeln oder leugnen, ohne dass dieselben 
jedoch bis jetzt mit Bestimmtheit anzugeben vermocht hätten, durch 
welches Agens Jod aus dem Jodkalium in freier Luft abgeschieden 
würde, an .welcher Thatsache doch Niemand mehr zweifeln kann. 

Es ist indessen von der Untersalpetersäure (bisweilen auch von 
der Salpetersäure) als der möglichen ja wahrscheinlichsten Ursache 
der Färbung des Jodkaliumstärkepapieres schon oft die Rede ge- 
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wesen und in der That wissen wir, dass beim Durchschlagen elek- 
trischer Funken durch atmosphärische Luft ausser dem Ozon auch 
noch die genannte Säure zum Vorschein kommt, was schon die 
unter diesen Umständen auftretenden rothbraunen Dämpfe zeigen, 
falls der Versuch auf die geeignete Weise angestellt wird. In Folge 
der in der Atmosphäre stattfindenden elektrischen Entladungen ent- 
steht daher sicherlich auch fortwährend einige Untersalpetersäure 
und wie klein im Verhältniss zur Grösse des Luftmeeres die Mengo 
der auf diesem Wege gebildeten Säure immerhin sein mag, so 
könnte dieselbe trotz ihrer Winzigkeit doch auf das der Luft hin- 
reichend lang ausgesetzte Reagenspapier noch eben so gut, als das 
gleichzeitig und ebenfalls nur spärlich entstehende Ozon eine sicht- 
liche Wirkung hervorbringen. Da nach meinen Versuchen nur 
äusserst kleine Mengen von NO, dem Wasser beigefügt zu werden 
brauchen, damit Letzteres schon für sich allein den Jodkalium- 
stärkekleister merklich stark bläue (verdünnte chemisch-reine Salpeter- 
säure thut dies nicht), so sollte man glauben, dass namentlich das 
aus einem heftigen Gewitter fallende Wasser eine solche Reaktion 
hervorbrächte und dadurch die Anwesenheit freier Untersalpeter- 
säure in der atmosphärischen Luft anzeigte. Es hat vielleicht kein 
Chemiker das Regen- und insbesondere das Gewitterwasser häufiger 
untersucht, als ich es gethan, aber nie ist mir noch ein derartiges 
Wasser vorgekommen, das für sich allein auch nur in einem 
schwachen Grade den besagten Kleister gebläuet oder das Lakmus- 
papier geröthet hätte, obwohl ich häufig beobachtete, dass atmo- 
sphärisches Wasser unter Mithülfe verdünnter Schwefelsäure diese 
Bläuung in noch merklicher Weise verursachte. Da in solchem 
neutralen Wasser auch immer noch Spuren von Ammoniak sich 
nachweisen liessen, so durfte man schliessen, dass darin kleine 
Mengen salpetrigsauren Ammoniakes enthalten gewesen seien. 
Liebig und andere Chemiker haben im Regenwasser salpetersaures 
Ammoniak aufgefunden und unschwer lässt sich auch das Vor- 
kommen der beiden genannten Salze in atmosphärischem Wasser 
erklären. | 
In Folge der Fäulniss stickstoffhaltiger organischer Materien 
wird auf der Oberfläche der Erde fortwährend kohlensaures Am- 
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moniak gebildet, welches seiner Flüchtigkeit halber zu einem grossen 
Theil in die atmosphärische Luft. geht und wird nun unter dem 
Einflusse elektrischer Entladungen in dieser Atmosphäre Unter- 
salpetersäure gebildet, so setzt sich Letztere beim Zusammentreffen 
mit Ammoniak in Nitrit und Nitrat um, welche Salze ihrer Löslich- 
keit wegen im Regenwasser auf die Erde geführt werden. 

Aus den angegebenen Gründen kann daher keine freie Unter- 
salpetersäure in der Luft vorhanden sein und da weder das sal- 
petrigt- noch salpetersaure Ammoniak für sich allein Jod aus dem 
Jodkalium abzuscheiden vermag, so könnte auch die mit den ge- 
nannten Salzen noch so stark geschwängerte Luft diese Wirkung 
auf das Jodkalium des ihr ausgesetzten Reagenspapieres nicht her- 
vorbringen. In Fällen ausserordentlich heftiger und häufiger elek- 
trischer Entladungen möchte wohl das Gewitterwasser so viel NO, 
aufnehmen (Mangels an einer hinreichenden Menge vorhandenen 
Ammoniakes halber), um für sich allein den: Jodkaliumkleister 
bläuen und sauer reagiren zu können, welcher Fall jedoch sehr 
selten eintreten dürfte. 

Mag es sich indessen mit der unter elektrischer Mitwirkung 
in der Atmosphäre erzeugten Untersalpetersäure verhalten, wie da 
will, so bringt die freiströmende atmosphärische Luft eine Oxydations- 
wirkung hervor, von welcher gewiss ist, dass sie nicht durch Unter- 
salpetersäure verursacht wird. 

Vor einigen Jahren zeigte ich, dass der gewöhnliche Sauerstoff 
gegen das Thalliumoxydul (T1O) vollkommen gleichgültig sich ver- 
halte, der ozonisirte dagegen dasselbe rasch zu dem braunen 
Oxyd (TIO,) oxydire, woher es kommt, dass die mit TIO-Lösung 
getränkten Papierstreifen in stark ozonisirter Luft unverweilt sich 
bräunen. Ich empfahl desshalb damals solches Papier als ein sehr 
empfindliches Reagens auf Ozon und bemerkte zu gleicher Zeit, 
dass Letzteres selbst noch das an Kohlensäure gebundene Oxydul 
in Oxyd überführe, obwohl etwas langsamer als die freie Salzbasis. 

Was nun die Einwirkung der Untersalpetersäure auf das T1O- 
haltige Papier betrifft, so, lässt sie dasselbe vollkommen weiss, wie 
lange man es auch mit ihren Dämpfen in Berührung stehen lässt, 
was sich eigentlich von selbst versteht, da NO, mit TIO in sal- 
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petrigt- und salpetersaures Thalliumoxydul sich umsetzt. Würe also 
auch noch so viel Untersalpetersäure in der Atmosphäre vorhanden, 
so würde darin doch das besagte Reagenspapier nicht gebräunt d.h. 
kein Thalliumoxyd gebildet werden. 

Während TIO-haltige Papierstreifen in verschlossenen, mit 
reinem oder atmosphärischem Sauerstofigas gefüllten Flaschen weiss 
bleiben, wie’ lange sie auch darin verweilen mögen, gerade so, wie 
unter den gleichen Umständen auch das Jodkaliumstärkepapier sich 
nicht bräunt oder bläuet, so haben zahlreiche und zu verschiedenen 
Zeiten von mir angestellte Versuche gezeigt, dass das mit Thallium- 
oxydul behaftete Papier der Einwirkung freiströmender Luft aus- 
gesetzt, alles Uebrige sonst gleich, bald rascher bald langsamer 
sich bräunt und vergleichende Versuche haben des Ferneren dar- 
gethan, dass die besagte Bräunung gleichen Schritt halte mit der 
Färbung des gleichzeitig der Einwirkung der freien Luft ausge- 
setzten Jodkaliumstärkepapiers, wobei ich jedoch nicht unbemerkt 
lassen darf, dass die Färbung des letztgenannten Reagenspapieres 
viel früher als diejenige des Thalliumpapieres bemerklich wird, was 
natürlich seinen Grund in der überaus grossen Tiefe der Färbung 
der Jodstärke hat. Ist die atmosphärische Luft so beschaffen, dass 
das ihr ausgesetzte jodkaliumhaltige Stärkepapier schon nach weni- 
gen Stunden beim Befeuchten mit Wasser tiefblau erscheint, so 
werden TlO-haltige der gleichen Luft ausgesetzte Papierstreifen 
erst nach 18—24 stündiger Lufteinwirkung deutlich: gebräunt sein, 
über welchen Gegenstand ich weiter unten noch einige nähere An- 
gaben zu machen gedenke. 

Wenn es nun keinem Zweifel unterliegen kann, dass die 
Bläuung des Jodkaliumstärkepapieres von Jod herrührt, welches 
durch irgend ein in der Luft vorhandenes chemisches Agens aus 
dem Jodkalium in Freiheit gesetzt wird, so fragt es sich, woher 
die Bräunung des Tkalliumpapieres komme. Möglicher Weise könnte 
diese Färbung von kleinen Mengen Schwefelthalliums veranlasst 
werden, durch zufällig in der Luft vorhandenen Sohwefelwasserstoff 
erzeugt; dass dies jedoch nicht die bräunende Substanz des Papieres 
sein könne, geht schon aus dem Umstande-hervor, dass das Jod- 
kaliumstärkepapier in der gleichen Luft sich bläuet, durch welche 
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das Thalliumpapier gebräunt wird, was selbstverständlich bei An- 
wesenheit von Schwefelwasserstoff nicht geschehen könnte. Ueber- 
dies haben vergleichende Versuche gezeigt, dass mit einer Bleisalz- 
lösung getränkte Papierstreifen da vollkommen weiss bleiben, wo 
das TIO-haltige Papier sich bräunt. Von Schwefelthallium als der 
Ursache der besagten Färbung kann daher schon der angeführten 
Gründe halber nicht die Rede sein; es liegen aber auch noch That- 
sachen positiver Art vor, welche nicht an T1S denken lassen und 
aus denen überdies mit Sicherheit die chemische Natur der bräun- 
enden Materie erkannt wird. 

Ich habe zu seiner Zeit gezeigt, dass das braune Thalliumoxyd 
die Guajaktinktur sofort bläue und unter Entbindung von Sauer- 
stoffgas durch Wasserstoffsuperoxyd zu Oxydul reducirt d. h. ent- 
färbt werde, wesshalb auch durch T1O, gebräunte Papierstreifen 
in HO, unter Gasentbindung ziemlich rasch sich ausbleichen. Eben 
so ist von mir angegeben worden, dass unter der Mitwirkung ver- 
dünnter Schwefelsäure u. s. w. der Jodkaliumkleister durch das 
Thalliumoxyd sofort tief gebläuet werde. Wie sich nun die durch 
ozonisirten Sauerstoff gebräunten Tl O-haltigen Papierstreifen, welche 
ihre Färbung unstreitig dem Thballiumoxyd verdanken, sich ver- 
halten, so genau auch die gleichen Streifen, welche durch die frei 
strömende atmosphärische Luft gebräunt worden: sie färben sich 
beim Benetzen mit frischer Guajaktinktur sofort blau, werden unter 
sichtlicher Gasentwickelung durch das Wasserstoffsuperoxyd ziem- 
lich rasch gebleicht und bläuen unverweilt den angesäuerten Jod- 
kaliumkleister, welches Gesammtverhalten nach meinem Ermessen 
keinen Zweifel darüber walten lässt, dass die durch die Luft be- 
wirkte Bräunung von Thalliumoxyd herrühre. Da nun der gewöhn- 
liche Sauerstoff das Thalliumoxydul nicht in Oxyd überzuführen 
vermag, so muss irgend ein anderes, oxydirendes Agens in der 
Atmosphäre vorhanden sein, durch welches did&se Wirkung hervor- 
gebracht wird und da erwähntermaassen die beiden Vorgänge: 
Ausscheidung von Jod aus dem Jodkalium und Ueberführung des 
Thalliumoxydule in das braune Oxyd miteinander Hand in Hand 
gehen, so ist mehr als nur wahrscheinlich dass die beiden erwähnten 
Wirkungen auch durch die gleiche Ursache hervorgebracht werden. 
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In Betracht nun, dass die Untersalpetersäure das Thallium- 
oxydul nicht in das Oxyd zu verwandeln vermag, so wird auch die 
Bläuung des Jodkaliumstärkepapiers d. h. die Jodausscheidung nicht 
durch die genannte Säure bewirkt werden, wesshalb als mögliche 
Ursache der fraglichen Wirkungen nur noch das Chlor und das 
Brom übrig bleiben, welche Substanzen bekanntlich das Jodkalium- 
stärkepapier zu bläuen und das TlO-haltige zu bräunen vermögen. 

Abgesehen davon, dass sich nicht einsehen lässt, wie freies 
Chlor oder Brom, welche Körper auf der Erde niemals anders als 
im gebundenen Zustand angetroffen werden, in die atmosphärische 
Luft gelangen sollte, so liegt meines Wissens auch keine einzige 
Thatsache vor, die nur entfernt auf die Anwesenheit der genannten 
Materien in der Atmosphäre hindeutete, wesshalb auch noch Nie- 
mand im Ernst eine solche Vermuthung ausgesprochen haben 
dürfte. Es wird daher auch kaum einen Chemiker geben, der die 
in der freien Luft erfolgende Färbung der besprochenen Reagens- 
papiere als Beweis dafür geltend zu machen suchte, dass freies 
Chlor oder Brom einen regelmässigen Bestandtheil der Atmo- 
sphäre bilde. 

Wüsste man auch noch Nichts von der Zustandsveränderung, 
welche der gewöhnliche Sauerstoff durch elektrische Entladungen 
erleidet, wäre überhaupt das Ozon noch eine völlig unbekannte 
Sache, so würde man doch die durch die Luft auf das Jodkalium 
und Thalliumoxydul hervorgebrachten Oxydationswirkungen viel 
eher einem noch unbekannten der Atmosphäre beigemengten sauer- 
stoffhaltigen Agens als freiem Chlor oder Brom zuzuschreiben ge- 
neigt sein. 

In dieser Unwissenheit befinden wir uns aber heute nicht 
mehr, da wohl bekannt ist, dass die chemische Wirksamkeit des 
gewöhnlichen Sauerstoffs, ohne dass demselben etwas Stoffliches 
gegeben oder entzogen zu werden brauchte, durch Elektrisiren und 
andere Mittel so gesteigert werden kann, dass er schon: in der 
Kälte nicht nur das Jodkalium unter Ausscheidung von’ Jod zer- 
legen und das Thalliumoxydul in Oxyd überzuführen, sondern auch 
noch viele andere Oxydationswirkungen hervorzubringen vermag, 
welche der gewöhnliche Sauerstoff als solcher nicht verursachen kann. 
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Dieser so oder anders thätig gewordene Sauerstoff ist nun 
eben Das, was ich seines Geruches halber Ozon genannt habe und 
wer nun nicht in Abrede stellt, dass der gewöhnliche Sauerstoff 
unter elektrischem Einfluss ozonisirt werde und wer ferner zugiebt, 
dass in der O-haltigen Atmosphäre fortwährend elektrische Ent- 
ladungen stattfinden, der sollte, wie ich meine, auch zugestehen 
müssen, dass in dieser Atmosphäre ohne Unterlass Ozon auftrete, 
selbstverständlich mit allen Eigenschaften begabt, welche dem 
künstlich erzeugten Ozon zukommen, folglich auch mit dem Ver- 
mögen, Jod aus dem Jodkalium abzuscheiden und das Thallium- 
oxydul in Oxyd zu verwandeln. 

Unter solchen thatsächlichen Umständen hiesse es nach meinem 
Dafürhalten Nächstliegendes aus weitester Ferne herholen, wollte 
man die erwähnten Oxydationserscheinungen von der Anwesenheit 
freien Chlores oder Bromes in der atmosphärischen Luft herleiten. 
Wer freilich zureichende Gründe zu haben glaubt, die Existenz des 
Ozons und Alles was damit zusammenhängt, in Abrede zu stellen, 
der mag immerhin die genannten Salzbildner frei in der Atmo- 
sphäre sich befinden lassen und Unwahrscheinlichstes für das Wahr- 
scheinlichste halten. 

Was mich betrifft, so betrachte ich das beständige Vorhanden- 
‚sein kleiner Mengen ozonisirten Bauerstoffes in ‚der Luft nicht nur 
als eine aus theoretischen Gründen mit Nothwendigkeit folgende 
— sondern auch als eine solche Thatsache, welche durch Versuche 
eben so sicher ermittelt ist, als z. B. der Kohlensäure- und Wasser- 
gehalt der Atmosphäre. 

Wenn aber das Ozon ein regelmässiger Bestandtheil dieser 
Atmosphäre ist, so muss dasselbe auch seines eminent oxydirenden 
Vermögens halber zunächst auf alle von der Oberfläche der Eirde 
aus in die Luft tretenden gas- oder dampfförmigen Substanzen 
oxydirbarer Art chemisch verändernd einwirken. Bekannt ist nun, 
dass während der Fäulniss organischer namentlich stickstoffhaltiger 
Materien übelriechende Stoffe in die Luft gehen, deren chemische 
Natur wir zwar noch wenig kennen, von denen wir aber doch 
wissen, dass sie durch kräftig oxydirende Agentien: Permanganate, 
Hypochlorite u. s. w. sofort zerstört werden. Nach meinen Ver- 


von GC, F. Schoenbein. 109 


suchen kommt in einem hohen Grade diese Wirksamkeit auch dem 
künstlich erzeugten Ozon zu, wesshalb ich dem atmosphärischen 
schon längst die Rolle beimesse, die erwähnten miasmatischen Ma- 
terien in der Luft zu zerstören. 

In wie weit die gasförmigen Erzeugnisse der Fäulniss organi- 
scher Substanzen nachtheilig auf die Gesundheit einwirken, darüber 
wissen wir mit Sicherheit noch sehr wenig zu sagen, als gewisse 
darf aber jedenfalls gelten, dass die reine Luft zum Athmen besser 
tauge, als eine mit den besagten Miasmen beladene Atmosphäre, 
wesshalb man wohl annehmen darf, dass das atmosphärische Ozon 
schon in dieser Beziehung zur Reinhaltung der Luft diene. 

_ Möglicher Weise könnten aber auch durch das gleiche Ozon 
kleine in der Atmosphäre schwebende Organismen ihres oxydirbaren 
Materiales halber zerstört werden, was um so leichter geschehen 
dürfte, als nach meinen Versuchen schon verhältnissmässig grosse 
Thiere wie z. B. Mäuse durch winzige Mengen eingeathmeten Ozons 
getödtet werden. Da in neuerer Zeit die Ansicht Raum zu ge- 
winnen scheint, dass die Ursache mancher Krankheiten in kleinen 
Organismen zu suchen sei und die Letzteren auch durch das Ve- 
hikel der eingeathmeten Luft in den Körper eingeführt werden 
könnten, so würde unter Voraussetzung der Richtigkeit dieser Ver- 
muthung es sicherlich nicht ganz gleichgültig sein, ob die Atmo- 
sphäre bald ärmer bald reicher an Ozon wäre, weil im letzteren 
Falle es sich denken liesse, dass die irgendwie in die Luft geführten 
krankmachenden Organismen cher als im erstern Falle getödtet 
werden könnten. ') Es dürfte daher das atmosphärische Ozon auch 


t) Einer meiner frühern Zuhörer Herr Scharr aus Bern theilte mir un- 
längst die für mich nicht uninteressante Notiz mit, dass nach seinen Beobachtungen 
die Infusorien selbst durch sehr stark verdünnte wässrige Lösungen ozonidischer 
Substanzen, z. B. der übermangan- und unterchlorigtsauren Salze augenblicklich 
getödtet würden und zwar, wie der Beobachter dieser Thatsache wohl mit Recht 
vermutbet, in Folge der oxydirenden Einwirkung des in den genannten Verbind- 
ungen enthaltenen thätigen Sauerstoffes auf das albuminöse Material dieser Thier- 
chen. Ich selbst habe über die erwähnte Wirkungsweise der besagten Ozonide 
noch keine Versuche angestellt, eben so wenig als über das Verhalten des freien 
Ozong zu den genannten Organismen, obwohl sie verdienten die Einen wiederholt, 
die Andern ausgeführt zu werden. 
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in dieser Hinsicht die Aufmerksamkeit der Physiologen und Aerzte 
verdienen. 

Eben so liegt es nicht ausserhalb des Bereiches der Wahr- 
scheinlichkeit, dass das atmosphärische Ozon auf den thierischen 
— namentlich menschlichen Organismus gewisse physiologische 
Wirkungen unmittelbar hervorbrächte, falls dasselbe verhältniss- 
mässig reichlich in der Luft vorhanden wäre; denn wenn erfahrungs- 
gemäss durch das Einathmen an und für sich sehr kleiner Mengen 
künstlich erzeugten Ozons die Schleimhäute gereizt und entzündet 
werden, so könnte auch die längere Zeit eingeathmete ozonreiche 
Luft die gleiche Wirkung hervorbringen, welche Vermuthung ich 
schon vor Jahren ausgesprochen habe. 

Noch liessen sich andere als die erwähnten Beziehungen des 
atmosphärischen Ozons zum thierischen Organismus denken, über 
welche Möglichkeiten ich mich als Laie jedoch nicht weiter äussern 
will, es den Männern vom Fach überlassend, diese muthmasslichen 
Verhältnisse als wirklich bestehende zu ermitteln; denn bei der 
Abfassung der voranstehenden Abhandlung war es mir hauptsächlich 
darum zu thun, durch die Darlegung einfacher thatsächlicher Gründe 
die Aerzte und Physiologen zu überzeugen, dass es wirklich ein 
atmosphärisches Ozon gebe und die darüber geäusserten Zweifel 
völlig unbegründet seien. 

Um schliesslich noch einmal auf die verschiedenen Grade der 
Empfindlichkeit beider besprochener Reagenspapiere gegen das Ozon 
zurückzukommen, bemerke ich zunächst, dass in dieser Beziehung 
das mit Jodkalium und Stärkekleister behaftete Papier das Thallium- 
oxydulhaltige bei Weitem übertrifft und desshalb das Erstere dem 
Letztern unbedingt vorzuziehen ist, wenn noch sehr kleine Mengen 
Ozones nachgewiesen werden sollen. 

Nach meinen frühern Versuchen zeigt atmosphärische Luft, 
etwa ein Halbmilliontel ozonisirten Sauerstoffs enthaltend, eben 
noch einen wahrnehmbaren Geruch und werden in dieselbe einge- 
führte feuchte Streifen Jodkaliumstärkepapieres im Laufe einiger 
Minuten deutlichst gebläuet, während in der gleichen Luft TIO- 
haltiges Papier viel länger verweilen muss, um noch wahrnehmbar 
gebräunt zu werden. Da die atmosphärische Luft, auch wenn sie 
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das ihr ausgesetzte jodkaliumhaltige Stärkepapier schon in wenigen 
‘Stunden zu bläuen vermag, für die Nase noch völlig geruchlos ist, 
so kann selbstverständlich dieselbe nicht einmal ein Halbmilliontel 
Ozons enthalten, woraus folgt, dass das Thalliumpapier dieser Luft 
viel länger ausgesetzt sein muss, bis es anfängt bräunlich zu er- 
scheinen, als das erst genannte Reagenspapiem, bis es sichtlich ge- 
blänet ist. 

Meinen Beobachtungen gemäss zeigt sich bisweilen und nament- 
lich bei starken Schneefällen die atmosphärische Luft so ozonreich, 
dass das ihr nur eine halbe Stunde ausgesetzte Jodkaliumpapier 
beim Befeuchten mit Wasser schon tiefblau erscheint. Einen solchen 
Schneefall (anderwärts von Blitz und Donner begleitet) und ozonreiche 
Atmosphäre hatten wir am 6. Januar dieses Jahres in Basel, an 
welchem Tage die der Einwirkung der freien Luft ausgesetzten 
Thalliumpapierstreifen nach sechs Stunden zwar eine noch sehr 
schwache, doch aber schon deutliche Bräunung zeigten und beim 
Benetzen mit Guajaktinktur ziemlich stark sich bläueten, zum Be- 
weis, dass sie Thalliumoxyd enthielten. Es ist dies. die rascheste 
Bräunung des besagten Reagenspapieres, welche ich bis jetzt noch 
beobachtet habe, denn unter den gewöhnlichern meteorologischen 
Umständen muss das Papier 24 Stunden und sehr häufig noch viel 
länger der freien Luft ausgesetzt bleiben, bevor an ihm eine Bräun- 
ung.sich wahrnehmen lässt. Ich will jedoch nicht unerwähnt lassen, 
dass das der Luft ausgesetzte Thalliumpapier für das Auge noch 
völlig weiss erscheinen und doch schon so viel Thalliumoxyd ent- 
halten kann, um sich beim Benetzen mit Guajaktinktur deutlichst 
zu bläuen, wesshalb bei Anwendung dieses Mittels die Einwirkung- 
des atmosphärischen Ozons auf das Thalliumpapier noch vor dessen 
sichtlicher Bräunung sich erkennen lässt. 

Aus den voranstehenden Angaben erhellt, dass die Empfind- 
lichkeit des letztgenannten Reagenspapieres ungleich geringer!) 


1) Es dürfte hier noch die Bemerkung am Platze sein, dass das TlO-haltige 
Papier gegen atmosphärisches Ozon merklich empfindlicher sein würde, wenn die 
Kohlensäure der Luft das im Papier enthaltene Thalliumoxydul nicht in Carbonat 
verwandelte, welches erwähntermaassen durch das Ozon langsamer als die freie 
Basis zu TIO, oxydirt wird. 
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als diejenige des Jodkaliumpapieres ist, wesshalb das Letztere als 
ozonoskopisches Mittel auch entschieden den Vorzug vor dem Thal- 
liumpapier verdient, namentlich wenn es sich darum handelt, die 
Anwesenheit des Ozons in der atmosphärischen Luft darzuthun und 
zwar darf dasselbe zu diesem Zwecke um so eher angewendet 
werden, als man der oben angeführten Gründe halber mit voller 
Sicherheit annehmen kann, dass die in der freien Luft stattfindende 
Bläuung des fraglichen Reagenspapieres mit Untersalpetersäure u.s. w. 
nichts zu thun habe und allein durch atmosphärisches Ozon ver- 
ursacht werde. | 

Aus mehr als einem Grunde wäre es sicherlich äusserst wün- 
schenswerth ein Mittel zu besitzen, mit Hülfe dessen die Menge 
des jeweiligen Ozongehaltes der atmosphärischen Luft sicher und 
bequem bestimmt werden könnte; aber eine solche Forderung lässt 
sich leichter stellen als erfüllen, wovon der Grund ganz einfach in 
den äusserst geringen Mengen Ozons liegt, welche selbst in der 
reichlichst damit geschwängerten Atmosphäre sich vorfinden und 
die wohl selten ein Milliontel derselben betragen dürften. Sollte 
späterhin ein solches analytisches Verfahren aufgefunden werden, 
so wird es kaum ein anderes als ein volumetrisches sein können, 
zu welchem vor Allem eine ozongierige Materie erforderlich ist, die 
durch ihre Oxydation entweder ge- oder entfärbt wird. Bis wir 
eine solche Methode besitzen, werden wir uns daher wohl mit dem 
Jodkaliumstärkepapier als Ozonoskop begnügen müssen, das uns 
wenigstens im Allgemeinen von dem jeweiligen Mehr- oder Minder- 
gehalt der Atmosphäre an Ozon Kunde zu geben vermag. 


Ueber das Vorkommen flüchtiger Fettsäuren in 
' der Galle. 


Von 
Dr. J. Dogiel. 


Höhere Glieder der Fettsäurereihe kommen als wesentliche 
Bestandtheile im menschlichen und thierischen Organismus vor, 
niedere Glieder derselben Gruppe sind mehr oder weniger constant 
im Schweisse, im Safte der Milz, des Pancreas, der Thymus, der 
Muskeln, im Blut, im Harn, im Darminhalt und in den Fäces auf- 
gefunden worden. Die Essigsäure hat man in geringen Spuren 
in der Milz und in den Muskeln sowie im Schweisse, die Propion- 
säure im Schweisse (Schottin) und im Magensafte (C. Schmidt) 
nachgewiesen. Bei Gelegenheit der Darstellung von Cholsäure habe 
ich die beiden letztgenannten Säuren auch in der frischen Ochsen- 
galle gefunden. 

Nachdem die Galle durch Zusatz von Barytwasser von Schleim 
etc. befreit und durch Kochen mit Barythydrat zersetzt war, wurde 
die Cholsäure und der Baryt durch Schwefelsäure ausgefällt und 
das Filtrat destillirt, wobei eine nach Buttersäure riechende, saure 
Flüssigkeit überging, auf welcher weisse, schaumähnliche Häutchen 
schwammen. Das Destillat wurde nun entweder mit Barytwasser 
gesättigt, der- überschüssige Baryt mit Kohlensäure entfernt, die 
Flüssigkeit aufgekocht und zur Krystallisation eingedampft; oder 
das Destillat wurde mit kohlensaurem Natron gesättigt, eingedampft, 
der Rückstand mit verdünnter Schwefelsäure nochmals destillirt 
und die Säuren in die Barytsalze übergeführt. 

Aus der Lösung der Barytsalze krystallisirten zuerst farblose, 


in kaltem Wasser und in Weingeist leicht lösliche Prismen aus, 
un. 1. 8 


114 ° Ueber das Vorkommen flächtiger Fettsäuren in der Galle 


deren Lösung beim Erwärmen mit Alkohol und Schwefelsäure 
den Geruch nach Essigsäure entwickelte; die Krystalle selbst 
gaben beim Erwärmen mit Alkohol und Schwefelsäure den Geruch 
nach Essigäther; auf Zusatz von wenig Eisenchloridlösung färbte 
sich die Lösung derselben blutroth. Nach diesen Reaktionen und 
der Form des Barytsalzes waren diese Krystalle als essigsaurer 
Baryt zu betrachten. Die Analyse hat überdem diese Annahme 
bestätigt. 


Von dem im Exsiccator getrockneten Salze verloren 0,5817 Grmm. bei 10(° 
0,0265 Grmm. oder 6,81°/,; 6&,H,B8,+:H®# enthält 7,1°/, Wasser. 0,3557 
Grmm. des bei 100° getrockneten Salzes gaben 0,2760 Grmm. koblensauren Baryt, 
entsprechend 0,1920 Grmm. Baryum, — Bei der Verbrennung mit chromsaurem 
Blei gaben 0,3072 Grmm. des trocknen Salzes 0,2136 Grmm. Kohlensäure und 
0,0758 Grmm. Wasser; 0,3845 Grmm. Salz 0,2662 Grmm. Kohlensäure und 0,0936 
Grmm. Wasser 


berechnet gefunden 
& 12 18,81 18,96 ° 18,88 _ 
H, 3 2,85 - 2,77 2,71 — 
Ba 686 53,76 _ — 58,98 
8, 32 25,08 _ _ _ 
115,6 100,00 


Aus den Ergebnissen der Analyse folgt, dass das Salz seiner 
Hauptmasse nach fast nur aus essigsaurem Baryt bestand, dem 
Spuren einer der höhren Fettsäuren (Propionsäure) beigemengt waren. 

Nach dem essigsauren Baryt krystallisirte beim Concentriren 
der übrigen, fortwährend nach Buttersäure riechenden Flüssigkeit 
im Exsiccator ein Salz, in Tafeln und kurzen Prismen aus, das sich, 
wenn es auf Wasser geworfen wurde, unter kreisenden Bewegungen 
löste, auf Zusatz von Chlorcalcium und Schwefelsäure auf der 
Oberfläche ölige Tropfen abschied und wie ein Gemisch von Essig- 
und Buttersäure roch. 


Das im Vacuum über Schwefelsäure getrocknete Salz gab bei 100° noch 
4,8°%/, Wasser ab (0,3567 Grmm. verloren 0,0168 Grmm.), und auch bei 130° 
nicht mehr, während 6,H, Ba, + +H,® 5,98°/, fordern. — Von dem bei 
100° getrockneten Salz gaben 0,4287 Grmm. 0,3042 Grmm. kohlensauren Baryt 
(entsprechend 0,2116 Grmm.) = 48,42%, Baryum; 0,3402 Grmm. trocknes Salz 
gab 0,2392 Grmm. kohlensauren Baryt = 0,1664 Grmm, — 48,9°, Baryum. 
Propionsaurer Baryt enthält 48,45 °/, Baryum. 


Aus den angeführten Resultaten lässt sich somit der Schluss 
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ziehen, dass aus der frischen Ochsengalle Essigsäure und Propion- 
säure gewonnen werden können. | 
Fast alle Forscher schreiben nun die Gegenwart der niedren 
"Glieder der Fettsäurereihe im Darminhalt und in den Fäces der 
Gährung des Zuckers zu. Nach den mitgetheilten Thatsachen aber_ 
kann dies wenigstens nicht die einzige Quelle derselben sein und 
ein Theil derselben stammt sicher aus der Galle. In dieser können 
sie aber in zweierlei Form enthalten sein, entweder nämlich als 
Salze, oder als Glyceride; die Glyceride wären dann beim Kochen 
der Galle mit Barythydrat in die Salze umgewandelt worden. Zur 
Entscheidung dieser Frage habe ich frische Rindsgalle durch Ab- 
dampfen im Wasserbad concentrirt und den noch flüssigen Rück- 
stand oft mit frischen Portionen. Aether geschüttelt, den Aether 
von der Galle getrennt und abdestillirt. Der Aether hinterliess 
dabei eine schwach ‚gelbe, den eigenthümlichen Moschusgeruch der 
Galle im hohen Grade darbietende, an Cholesterin reiche krystal- 
linische Masse, welche durch mehrstündiges Kochen mit alkoholi- 
scher Kalilösung verseift wurde. Bei der Destillation der wässrigen 
Lösung der rohen Seife mit verdünnter Schwefelsäure gingen Essig- 
säure und Propionsäure über, so dass man wohl mit Recht an- 
nehmen darf, die Galle habe (Tri-) Acetin und Propionin enthalten. 
Neben diesen Fetten kommen indess auch die Salze der beiden 
fraglichen Säuren in der Galle vor, wie ich mich durch Destillation 
der entfetteten Galle mit Schwefelsäure überzeugt habe. Da es 
nicht gelang, der Galle durch Schütteln mit Aether alles Fett zu 
entziehen, auch wenn der Aether sehr oft erneuert wurde, so 
habe ich die Galle zur Trockne gebracht, den Rückstand in ab- 
solutem Alkohol gelöst, die Lösung nach und nach mit Aether 
gefällt, die ätherisch-alkoholische Lösung abgegossen, den Nieder- 
schlag wieder in Alkohol gelöst, die Lösung nochmals mit Aether 
gefällt und dieses Verfahren mehrmals wiederholt. Zuletzt wurde 
der Niederschlag in Wasser gelöst und mit verdünnter Schwefel- 
säure der Destillation unterworfen, wobei nicht unerhebliche Mengen 
flüchtiger Fettsäuren übergingen, so dass die aus den Salzen stam- 
menden Säuren an Menge sicher nicht geringer sind, als die sich 
aus den Fetten bildenden. 
8*r 
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Diese Untersuchung ergiebt also, dass die Galle neben den 
Salzen der niedern Glieder der Fettsäurereihe auch deren Glyceride 
enthält, die auch einen Bestandtheil der Butter ausmachen und es 
scheint nicht ohne Bedeutung, dass unter den Produkten zweier 
Eiweisskörper zerlegender Drüsen, der Leber und der Milchdrüse, 
solche vorkommen, die nahe verwandt sind, wie das Glycogen und 
der Milchzucker, oder identisch sind, wie die fraglichen Glyceride. 

Die obenstehende Untersuchung habe ich im Laboratorium des 
Herrn Dr. Huppert ausgeführt, dem ich dafür meinen herzlichen 
Dank ausspreche. 


Beobachtungen über den Einfluss der künstlichen 
Beleuchtung auf die Luftqualität in Wohnungs- 
räumen. 

Ausgeführt von 
Dr. Branislaw Zoch. 


Mitgetheilt und mit Zusätzen versehen von E. v. Go ru p-Bessanez. 


Die Hauptfaktoren der Luftverschlechterung in Wohnungsräumen 
sind die gasförmigen Ausscheidungen von Menschen und Thieren und 
die durch die verschiedenen Arten künstlicher Beleuchtung gelieferten 
vollkommenen und unvollkommenen Verbrennungsprodukte. Beide 
Faktoren sind eine reichliche Quelle von Kohlensäure. 

Bis zu welchem Grade die Luft in Wohnungsräumen durch 
den Respirationsprocess mit Kohlensäure beladen werden könne, 
hat Pettenkofer aus Anlass seiner gründlichen Studien über 
natürliche und künstliche Vefitilation durch eine Reihe theils von 
ihm selbst, theils von Oertel ausgeführter Bestimmungen fest- 
gestellt und gezeigt‘), dass, ohne die Kohlensäure für das einzige, 
oder auch nur vorwaltend Schädliche einer schlechten Zimmerluft 
zu halten, ihre Vermehrung in Wohnungsräumen doch recht gut 
als Maassstab für die Luftverschlechterung überhaupt verwerthet 
werden könne, da die sonstigen Veränderungen der Luft durch 
organische Dämpfe u. s. w. der Kohlensäurevermehrung parallel 
gehen und wie Pettenkofer sich treffend ausdrückt, die Ver- 
mehrung der Kohlensäure jedenfalls ein Maass dafür ist, wie viel- 


.— oo 


') Pettenkofer: Artikel: Ventilation im Handwörterb. d. rein. u. angew. 
Chemie, Bd. IX, S. 143. — Oertel: Kunst- u. Gewerbeblatt f. Bayern. 1863. 
8. 449. — L. Degen: der Bau der Krankenhäuser etc. München. 1862. 
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fach eine vorhandene Luft schon in den Lungen der Anwesenden 
sich befunden und ihre Körperoberfläche tmflossen hat. 

Einen sehr nachtheiligen Einfluss auf die Qualität der Luft in 
Wohnungsräumen, namentlich in Concertsälen, Theatern u. dgl. 
üben aber auch die verschiedenen Arten der künstlichen Beleucht- 
ung aus; einen um so nachtheiligeren der Natur der Sache nach, 
je glänzender die Beleuchtung, oder je grösser das Missverhältniss 
zwischen der Anzahl der Beleuchtungsflammen und der Grösse und 
den Ventilationsvorrichtungen des beleuchteten Raumes ist. So 
allgemein anerkannt dies auch sein mag, so scheinen doch über 
den Werth, welchen dieser Faktor der Luftverschlechterung unter 
verschiedenen Bedingungen erreichen kann, genauere Versuche nicht 
angestellt zu sein. Die Beobachtungen von Dumas constatiren 
zunächst nur das für unsere Zwecke nicht unwichtige Factum, dass 
die bei der Gasbeleuchtung stattfindende Sauerstoffconsumtion und 
Kohlensäureproduktion eine sehr beträchtliche ist. 

Ob übrigens der Kohlensäuregehalt der Luft eines künstlich 
beleuchteten Raumes für die durch die Beleuchtung verursachte 
Luftverschlechterung im Allgemeinen einen sicheren Maassstab giebt, 
ist eine Frage, die einer näheren Würdigung bedarf. Es lässt sich 
nämlich nicht in Abrede stellen, dass der Pettenkofer’sche Satz 
auf die Luftverschlechterung durch künstliche Beleuchtung nicht 
ohne Weiteres anwendbar ist. So wenig als zwingende Gründe 
vorliegen, das vorwaltend Schädliche einer schlechten Zimmerluft 
in ihrem Kohlensäuregehalte zu suchen, ebenso wenig, ja noch 
weniger wird dies für die künstliche Beleuchtung gelten können, 
denn gerade hier sind es vorzugsweise die dabei auftretenden un- 
vollkommenen Verbrennungsprodukte: die fein vertheilte, unver- 
brannte Kohle, das Kohlenoxyd, die Kohlenwasserstoffe, bei Stein- 
kohlengas die schweflige Säure, die in hygienischen Betracht kommen. 
Während nun aber bei der Luftverschlechterung, verursacht durch 
den Respirstions- und Perspirationsprocess von Menschen und Thieren, 
mit gutem Grunde angenommen werden kann, dass der Kohlen- 
säurevermehrung alle sonstigen durch organische Dämpfe u. dgl. 
veranlassten Veränderungen der Luft proportional sein werden, 
leuchtet dies für die künstliche Beleuchtung auf den ersten Blick 
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durchaus nicht ein, ja könnte es nach der Theorie der Verbrennung 
sogar scheinen, als ob hier Kohlensäure und unvollkommene Ver- 
brennungsprodukte sich umgekehrt proportional verhalten müssten. 
Dies wäre auch sicherlich der Fall, wenn wir unsere künstliche 
Beleuchtung durch eine vollkommene Verbrennung bewerkstelligen 
würden; bekanntlich und wie es aus der Theorie der leuchtenden 
Flammen ohne Weiteres folgt, ist aber das für unsere gewöhnlichen 
Beleuchtungsarten Charakteristische gerade eine gleichmässig ein- 
geleitete unvollkommene Verbrennung, bei der es durch genaue 
Regelung der Luftzufuhr zur Ausscheidung fein vertheilten glüh- 
enden Kohlenstoffs kommt. Vollkommene und unvollkommene Ver- 
brennungsprodukte müssen daher zu einander, eine gewisse Inten- 
sität der Beleuchtung als Norm vorausgesetzt, in einem nahezu 
unveränderlichen Verhältnisse stehen, und je mehr Leuchtmaterial 
zur Verwendung gelangt, desto mehr Kohlensäure und desto mehr 
unvollkommene Verbrennungsprodukte werden erzeugt werden. Die 
Kohlensäuremenge wird uns daher immerhin auch hier einen Maass- 
stab für die Gesammtmasse von Verbrennungsprodukten geben, 
welche sich bei der künstlichen Beleuchtung der Luft beimischen. 
Von dieser Voraussetzung ausgehend, habe ich Herrn Dr. Branis- 
law Zoch, einen jungen talentvollen Naturforscher aus Ungarn, zu 
vergleichenden Untersuchungen in dieser Richtung aufgefordert. 
Derselbe hat nun in der That in meinem Laboratorium eine Reihe 
von Bestimmungen des Kohlensäurezuwachses ausgeführt, welchen 
die Luft eines natürlich ventilirten Raumes von bekanntem Luft- 
eubus, bei Ausschluss aller sonstigen Kohlensäurequellen, durch Gas-, 
Petroleum- und Rübölbeleuchtung erfordert. Bei diesen Versuchen 
wurden Verbrauch an Leuchtmaterial, Brenndauer und Lichtinten- 
sität selbstverständlich berücksichtigt. 

Der zu den Versuchen benützte Raum war das Bibliothek- 
zimmer des hiesigen Laboratoriums von einem Luftcubus von 72 
Cubikmeter. Dasselbe hat zwei grosse Spitzbogenfenster, eine 
gegenüber liegende Thüre, liegt mit zwei Wänden frei und sieht 
mit der dritten nach dem Corridor. Das Baumaterial ist guter 
trockener Sandstein. Während der Brenndauer wurde das Zimmer 
gar nicht oder nur momentan betreten. 
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Die Beleuchtung mit Gas geschah durch eine Flamme eines 
einfachen Specksteinschnittbrenners. Das Gas war Kohlengas von 
guter Qualität, der Verbrauch desselben durchschnittlich 5 Cubik- 
fuss in der Stunde bei einer Lichtstärke von 10,5 Normalflammen 
(Münchener Normalstearinkerzen, von denen 4 auf’s Pfund gehen). 

Die Petroleumbeleuchtung bestand in dem Brenner einer 
Petroleum-Tischlampe, die einen Schnittbrenner hatte, aber bei 
guter Construktion sehr hell und ohne zu russen brannte. Das 
spec. Gewicht des rectificirten Petroleums war 0,805, der Verbrauch 
betrug 15,3 Grmm. in der Stunde, die Lichtstärke war = 3,5 
Normalflammen. 

Die Rübölbeleuchtung wurde durch eine Moderateur-Salonlampe 
mit Rundbrenner bewerkstellig. Sie verbrauchte 30,5 Grmm. 
Rüböl per Stunde und gab eine Lichtstärke von 4,5 Normalflammen. 

Der Verbrauch an Leuchtmaterial wurde beim Gase durch 
eine genaue Gasuhr, bei Petroleum und Oel durch die Wage be- 
stimmt und in Grammen angeführt. Die photometrischen Messungen 
geschahen mittelst des Bunsen’schen Photometers im hiesigen physi- 
kalischen Laboratorium. 

Die Kohlensäure wurde mittelst der trefflichen Pettenkofer'- 
schen Methode durch Barytwasser und Oxalsäure bestimmt. Die 
eine Bestimmung wurde vor Beginn des Versuchs ausgeführt, die 
zweite nach Beendigung des Versuchs und verschiedener Brenn- 
dauer. Sehr bald stellte es sich bei den Versuchen heraus, dass die 
Kohlensäurezunahme bei verschieden langem Brennen einer und 
derselben Flamme für jeden nachfolgenden Zeitabschnitt kleiner 
wurde, weil während des Brennens sich die natürliche Ventilation 
geltend machte; es wurden daher die Versuche mit jedem Leucht- 
material so lange fortgesetzt, bis der Kohlensäurezuwachs sein 
Maximum erreicht hatte oder bereits unmerklich wurde. 

Die von Dr. Zoch erhaltenen Resultate scheinen mir nicht 
ohne Interesse und wohl geeignet zu sein, eine bestandene Lücke 
auszufüllen oder dazu wenigstens etwas beizutragen. Dies mag ihre 
Mittheilung in diesen Blättern rechtfertigen. 
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Erste Versuchsreihe. Gasbeleuchtung. 


Bestimmung der Kohlensäurezunahme beim Brennen einer Gas- 
flamme = 10,5 Normalflammen. 


(Sämmtliche Versuche wurden‘ bei geschlossenen Doppelfenstern im Monat April 
1866 angestellt.) 


Kohlensäure der Luft| 
ohlensäure der Luft | ion. 


Gas- pr. m 
Brenndauer. 'verbrauch| _°_ ______.__..] säure- Bemerkungen. 
in C.-F. |Vor der Ver-|Nach d Ver-| zunahme. 
brennung | brennung 


0,555 


0,840 
0,736 


0,834 lim Zimmer war vorher 
gearbeitet worden; 

1,915 |Nachts vorher stark ge- 
regnet. 


00 be ale Hin Ihe HD I 


1% 55- 8 1,831 
12 56= 8 1,679 
4» 20 2,307 


Da diese Bestimmungen bei "doppelten Fenstern angestellt 
waren, erschien es nicht ohne Interesse, sie bei einfachen Fenstern 
zu wiederholen, um ein Urtheil über den Einfluss dieser Aender- 
ung auf die natürliche Ventilation zu gewinnen. Die untenstehende 
die Versuche enthaltende Tabelle zeigt, dass dieser Einfluss sehr 
gering ist. 


(Sämmtliche Versuche wurden im Monat April und Mai 1866 ausgeführt.) 


E hlensäure der Luf . 
Gas- ohblen re der Luft Kohlen- 


pr. m. 


Brenndaner. | verbrauch: säure- Bemerkungen. 
in C.-F. E ander | d. Vor-, zunahme. 
brennung brennung | 
48”= 4 0,643 
48” 4 0,625 0,807 
49” 4 0,624 0,748 |sehr windig; 
52= 4 0,818 0,868 
1° 48= 8 0,798 1,619 
1 45” 8 0,391 1,652 |Regenwetter; 
1» 46” 8 0,534 1,682 |starker Wind. 
12 30= 12 0,487 1.842 
Zu Bgm 12 0,685 1,884 
2 20 0,642 2,264 
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Aus diesen Versuchen ergiebt sich zunächst als bemerkens- 
werthestes Resultat, dass durch mehrstündiges Brennen einer einzigen 
mässigen Gasflamme in einem Wohnraume mittlerer Grösse, bei 
Ausschluss aller sonstigen Kohlensäurequellen, der Kohlensäuregehalt 
der Luft bis nahezu auf 3 pr. m. ansteigen kann, sonach bis zu einer 
Höhe, wie sie Pettenkofer und Oertel nur in Hospitälern, Ge- 
fängnissen und Kasernen, sonach in. Räumen beobachteten, in 
welchen der Respirationsprocess vieler Individuen wirksam wird. 
Schon ein 48 Minuten langes Brennen einer Gasflamme hei dem 
geringen Gasverbrauch von 4 C.-F. bewirkt eine Kohlensäure- 
zunahme, die doppelt so viel beträgt, wie der Normalgehalt der 
atmosphärischen Luft an Kohlensäure. Weiterhin folgt aus den 
Versuchen, dass für gleiche Brenndauer die Kohlensäurezunahme 
bei verschiedenen Beobachtungen annähernd gleich bleibt, während 
mit dem längeren Brennen die Kohlensäure keineswegs im geraden 
Verhältnisse wächst, indem sich je länger die Brenndauer, desto 
mehr der Einfluss des durch die natürliche Ventilation bewirkten 
Luftwechsels geltend macht. Diese Verhältnisse erläutern die oben- 
stehenden Zahlen so übersichtlich, dass weitere Erörterungen über 
diesen Punkt überflüssig erscheinen. 


Zweite Versuchsreihe. Petroleumbeleuchtung. 


Bestimmung der Kohlensäurezunahme beim Brennen einer Petroleum- 
lampe. Lichtstärke = 3,5 Normalflammen. 


nn 


Petroleum- | Koblensäure der Luft 
Brenndauer. verbrauch | ae Kohlensäure 

in - zunahme 

Grammen. Vor der Nach der - 

Verbrennung Verbrennung 
1° 15,25 . 0,593 1,072 | 0,479 
1° 15,25 0.550 0,975 0,425 
2» 30,5 0,786 1,438 0,652 
p> 30,5 0,675 1,440 0,765 
g» 45,7 0,606 1,441 0,865 
4» | 61,2 0,697 1,577 0,889 
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Beim Brennen der Petroleumlampe war demnach die Kohlen- 
säureproduktion eine beträchtlich geringere, wie beim Brennen einer 
Gasflamme, doch sind die Zahlen bei der so sehr verschiedenen Licht- 
intensität, der Natur der Sache nach nicht direkt vergleichbar und 
wir werden weiter unten sehen, dass bei gleicher Lichtstärke 
die Petroleumbeleuchtung sogar noch mehr Kohlensäure liefert, wie 
die Gasbeleuchtung. Auch hier zeigen bei gleicher Brenndauer die 
Zahlen grosse Uebereinstimmung und ist der Kohlensäurezuwachs 
der natürlichen Ventilation wegen nicht proportional der Brenndauer. 


Dritte Versuchsreihe. Oelbeleuchtung. 


Bestimmung der Kohlensäurezunahme beim Brennen einer Moderateur- 
lampe mit Argandbrenner. Lichtstärke = 4,5 Normalflammen. 


Kohlensäure der Luft 


Oelverbrauch pr. m. 


ın 


Grammen. Vor der 
| Verbrennung 


Koblensäure- 


Brenndaner. Zunahme. 


Nach der 
Verbrennung 


12 0,998 *) 1,244 0,336 
zn 0,513 1,162 0,649 
3» 0,623 1,867 0,744 
2 0,769 1,537 0,768 


Trotz der grösseren Lichtstärke der Moderateurlampe gegen- 
über der kleineren Petroleumlampe und trotz des grösseren Ver- 
brauchs an Brennmaterial, liefert die Oelbeleuchtung, wie sich aus 
der Tabelle ergiebt, die niedrigsten Zahlen für die Kohlensäure. 
Nach 4stündigem Brennen der Lampe betrug der Kohlensäuregehalt 
der Luft des Zimmers nur 1,537 pr. m., sonach etwa halb so viel, 
wie beim 4stündigen Brennen der Gasflamme. Dass wir demnach 
das kräftigere und reinere Licht, so wie die bequeme Handhabung 
bei der Gasbeleuchtung mit einer bedeutenderen Luftverschlechter- 
ung erkaufen, ergiebt sich aus den vorstehenden Versuchen mit 
genügender Sicherheit. 


") Vor dieser Bestimmung war im Zimmer von mehreren Personen viel ver- 
weilt, daher der Kohlensäuregehalt so gross. 


124 Beobachtungen über den Einfluss der künstlichen Beleuchtung etc. 


Im Uebrigen aber sind die bei den drei Versuchsreihen er- 
haltenen Zahlen unter sich nicht direkt vergleichbar, da sie sich 
zwar auf den gleichen Luftcubus, nicht aber auf gleichen Nutz- 
effekt beziehen. Berechnet man, um einen Vergleich möglich zu 
machen, die Kohlensäurezunahme bei den drei Beleuchtungsarten 
auf den Raum von 100 Cubikmeter und auf eine Lichtstärke von 
10 Normalflammen, bei 1, 2, 3 und 4stündiger Brenndauer, so 
wird es nun möglich, direkte Vergleiche anzustellen. Aus seinen 
zahlreichen unter sich sehr gut stimmenden Beobachtungen be- 
reohnete Dr. Zoch die untenstehende Tabelle, welche die Kohlen- 
säurezunshme für die drei Beleuchtungsarten bei natürlicher Ven- 
tilation für einen Raum von 100 Cubikmeter und die Lichtstärke 
= 10 Normalflammen bei 1, 2, 3 und 4stündiger Brenndauer angiebt. 


Ta nn Zu ea zu ze u zZ yo den TE nn y 


Kohlensäurezunahme pro mille. 


Brenndauer. 
Für Petroleum | Für Leuchtgas | Für Oel 
je 0,929 0,708 0,537 
2» 1,456 1,342 1,038 
gi 1,779 1,513 1,190 
4 1,811 1,562 1,229 


Diese unter sich unmittelbar vergleichbaren Zahlen gestatten 
uns einige nicht unwichtige Schlüsse, Wir sehen daraus vor Allem, 
dass bei gleicher Lichtstärke das Petroleum sogar noch mehr 
Kohlensäure entwickelt, wie Leuchtgas und dieses mehr wie Oel; 
damit in Uebereinstimmung beobachtete Dr.Zo ch, dass bei Petroleum- 
beleuchtung bei einer Zunahme der Kohlensäure von 1,779 pr. m. 
die Luft bereits unangenehm und unbehaglich wurde, eine Erschein- 
ung, die bei gleicher Brenndauer des Leuchtgases weniger und bei 
Oelbeleuchtung gar nicht bemerkbar war. Da wir unmöglich an- 
nehmen können, dass die Koblensäure allein diese Unbehaglichkeit 
veranlasst, so müssen wir den Grund derselben in den der Luft 
neben der Kohlensäure sich beimischenden unvollkommenen Ver- 
brennungsprodukten suchen und hätten somit eine weitere Stütze für 
unseren Satz, dass auch bei der künstlichen Beleuchtung die Kohlen- 
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säure wie für die übrigen Veränderungen der Luft einen Maassstab 
giebt. Eine feine Nase riecht übrigens bei der Petroleumbeleucht- 
ung, auch bei guter I‚ampenconstruktion die hier reichlicher auf- 
tretenden unvollkommenen Verbrennungsprodukte bald. Weiterhin 
machen obige Zahlen sehr anschaulich, dass für alle drei Beleucht- 
ungsarten die Kohlensäurezunahme nach 3stündiger Brenndauer 
nahezu ein Maximum wird, was natürlich nur für den hier ge- 
gebenen Betrag der Ventilation Geltung hat. 

Obgleich die aus den obigen Zahlen zu ziehenden Schlüsse zu 
sehr zu generalisiren, sein Bedenkliches hat, so scheinen sie doch 
für die Aufstellung hygienischer Postulate einigermassen verwerth- 
bar zu sein, ausser Zweifel setzen sie aber die Vorzüge der guten 
Oelbeleuchtung, welehe die Luft entschieden am Wenigsten mit 
fremdartigen Beimischungen beladet. Dass sich Petroleumbeleucht- 
ung in letzterer Beziehung am Ungünstigsten stellt, hat eine nur 
beschränkte praktische Bedeutung, da diese Art von Beleuchtung 
bei uns wenigstens nur selten durch Brennvorrichtungen erzielt 
wird, die eine sehr intensive Lichtstärke und damit auch einen. 
bedeutenden Consum von Leuchtmaterial bedingen. Anders aber 
verhält es sich mit der Gasbeleuchtung. Wer hätte nicht die Be- 
obachtung gemacht, dass man in den letzten Jahren bei der künst- 
lichen Beleuchtung der Waarenetablissements, Theater, Concertsäle, 
Cur- und Spielsäle, Caf6’s u. s. w. unserer grossen Städte und Luxus- 
bäder sich in einer Weise überbietet, die „Lichtmeer“ und „Tages- 
helle“ kaum mehr als Metapher erscheinen lässt, wer hätte aber 
nicht auch, wenn er länger in solchen Räumen verweilte, die Luft 
darin drückend und unbehaglich gefunden? | 

Wir sind der Meinung, dass dieses Gefühl der Unbehaglichkeit 
allerdings zum Theil auf Rechnung der unangenehm strahlenden 
Wärme zu setzen ist, welche ebenfalls als Attribut der Gasbeleucht- 
ung auftritt. Briquet hat gefunden, dass ein Gasbrenner, welcher 
138 Litres Kohlengas per Stunde verbraucht, 154 Cubikmeter Luft 
von 0° auf 100°C. erwärmt. In einer Entfernung von 3 Decimeter 
von einer Gasflamme von 29 Millimeter Durchmesser, welche von 
einem Glascylinder umgeben war, stieg das Thermometer um 2 
volle Grade, in einer Entfernung von 16 Centimeter aber um nicht 
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weniger wie 6. Grade. Allein eine zweite Quelle dieser Unbehag- 
lichkeit ist sicherlich die selbst bei guter künstlicher Ventilation 
kaum zu vermeidende Luftverschlechterung. Personen, welche in 
mit Gas glänzend erleuchteten Räumen bis tief in die Nacht zu 
verweilen genöthigt sind, wie in den Pariser Kaufläden, Cafe’s u.s. w. 
das Dienstpersonal, beklagen sich bald über Athembeschwerden, 
trockne Hitze im Halse, kitzelndes Gefühl im Kehlkopfe, trocknen 
und erschöpfenden Husten. Leute mit schwacher Brust und tuber- 
kulöser Anlage vertragen eine derartige Atmosphäre am Wenigsten 
(Briquet). Diese Symptome aber auf eine alleinige Wirkung der 
Hitze zurückzuführen, ist doch wohl nicht gerechtfertigt. 

Gegen die Verwendung des Leuchtgases in Privatwohnungen 
herrschen sicherlich viel unbegründete Vorurtheile, allein dass auch 
hier sich die oben erörterten Verhältnisse geltend machen werden, 
bedürfte kaum eines besonderen Beweises. Für kleine Zimmer mit 
mangelhafter Ventilation ist Gasbeleuchtung sicherlich wenig ge- 
eignet und alle geschilderten Naehtheile der Gasbeleuchtung werden 
sich hier in verstärkter Weise geltend machen; ich bezweifle aber 
sehr, ob Diejenigen, die sich einmal an das kräftige Licht und die 
bequeme Handhabung der Gasbeleuchtung gewöhnt haben, sieh 
durch solche Erwägungen eher zur Verzichtleistung auf das Lieb- 
' gewordene werden bestimmen lassen, als bis sie an ihrer eigenen 
Gesundheit die Nachtheile derselben erfahren haben. 

Ich selbst brenne in meinem Studierzimmer Gas und es war 
mir von Interesse, die vereinigte Wirkung eines mehrstündigen Auf- 
enthaltes in demselben und der Gasbeleuchtung auf die Luftqualität 
zu constatiren. Das Zimmer entspricht einem Luftoubus von nahezu 
68 Cubikmeter, sieht mit einer Wand nach dem Freien, mit der 
gegenüber liegenden nach dem Corridor, hat ein Fenster und eine 
gegenüber liegende Thüre mit Oberlicht Der Gasbrenner ist ein 
Speckstein-Argandbfenner, wie sie von v. Schwarz in Nürnberg 
geliefert werden, von 27 Millimeter Durchmesser und mit 40 feinen 
Löchern. Der Gasverbrauch beträgt etwa 6 Cubikfuss per Stunde. 
Die Flamme brannte von 5 bis 8 Uhr Abends und während dieser 
Zeit verweilte ich und ein mittelgrosser Hund in dem Zimmer. Ich 
rauchte ausserdem zwei Cigarren. Um 8 Uhr wurde der Versuch 
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beendigt. Während der ganzen Dauer desselben war, wie ich 
nachträglich bemerke, das Fenster geschlossen, das Datum der 
20. September. | 

Der Kohlensäuregehalt der Zimmerluft betrug zu Ende des 
Versuchs 3,158 pr. m. Ich gestehe, dass dieses Resultat unter 
meiner Erwartung blieb, immerhin aber bestätigt es den bedeutenden 
Einfluss der Gasbeleuchtung auf die Luftverschlechterung. Wenn 
bei einem etwas grösseren Gasverbrauche als bei den Versuchen 
im Laboratorium und bei etwas kleinerem Raume, der Kohlensäure- 
gehalt nicht noch bedeutender ausfiel, so muss der Grund in einer 
ausgiebigeren natürlichen Ventilation gesucht werden, die durch 
die dünnen Wände unserer Erlanger Häuser und die schlecht 
schliessenden Thüren und Fenster leichter von statten gehen mag. 
Nach den Versuchen von Pettenkofer beträgt der Kohlensäure- 
gehalt einer Zimmerluft nach mehrstündigem Aufenthalte 0.68 pr. m. 
Nehmen wir an, dass ohne das Brennen der Gasflamme ich zu 
Ende des Versuchs den Kohlensäuregehalt in diesem Betrage ge- 
funden hätte, so würden auf Rechnung der Gasflamme 2,478 pr.m. 
kommen; thatsächlich kommen in dem gegebenen Versuche auch 
noch der Hund und die von den zwei Cigarren stammende Kohlen- 
säure in Betracht. 

Ob eine Zimmerluft, die in Folge künstlicher Beleuchtung bis 
zu 3 pr. m. mit Kohlensäure beladen ist, dieselben nachtheiligen 
Wirkungen ausüben wird, wie eine solche, deren Kohlensäuregehalt 
durch Respiration und Perspiration diese Höhe erreicht hat, und 
ob die bei beiden Faktoren der Luftverschlechterung auftretenden 
Nebenprodukte in dieser Beziehung gleichwerthig erscheinen, ist 
jedenfalls eine offene Frage, aber von vorneherein zu bezweifeln. 


Zur analytischen Statistik. 


Von 


Willers Jessen. 


An die Beobachtungen von Pettenkofer und Buhl hat be- 
kanntlich Ludw. Seidel analytisch-statistische Rechnungen geknüpft, 
durch welche er die Annahme, dass zwischen Grundwasserstand, 
Regenmenge und Typhusmorbilität ein causaler Zusammenhang be- 
stehe, mathematisch begründet hat. Zu diesem Behufe hat er sich 
einer ihm eigenthümlichen Berechnungsweise bedient, welche ohne 
Zweifel ihre Vorzüge hat, ja unter Umständen vielleicht allein an- 
wendbar ist. Aber im Allgemeinen scheint doch die ältere Me- 
thode!) vorzüglicher, welche von Poisson herrührt und von 
Gavarret empfohlen wurde. Es mag daher nicht überflüssig sein, 
zu zeigen, dass sich die von Seidel gelösten Probleme auch nach - 
dieser Methode behandeln lassen. 

Seidel®) hat die Typhusmorbilität und den durchschnittlichen 
Stand des Grundwassers für Jedes der Jahre 1856—64 zusammen- 
gestellt. Wenn man unter diesen 9 Jahren die vier nassesten (in 
denen das Grundwasser am höchsten stand), und die vier trockensten 
heraussucht, so bleibt noch Eins übrig, welches gerade die Mitte 
zwischen den nassen und den trockenen Jahren hält. Addirt man 
nun alle Typhusfälle, welche in den 4 trockenen Jahren vorkamen, 
und legt man dazu die Hälfte der Fälle, welche in dem mittleren 


!) Poisson, Lehrbuch der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Deutsch von 
Schnuse. Braunschweig 1841. Gavarret, Principes generaux de statistique 
medicale. Paris 1840. Vgl. auch Fick, Medicinische Physik. Braunschweig 
1866. Anhang. 

?) Diese Zeitschrift Bd. I p. 225. Tab. 4. 
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Jahre beobachtet wurden, so erhält man 552,5 Fälle. Addirt man 
andererseits die Krankheitsfälle der vier nassen und des halben 
mittleren Jahres, so erhält man 329,5 Fälle. In die trockenen 
Jahre fielen daher nahezu 63, in die nassen 37°/, aller Typhusfälle. 

Bekanntlich darf man die procentischen Verhältnisse, welche 
man aus statistischen Daten berechnet hat, nur dann als fast ab- 
solut richtig ansehen, wenn die Rechnung auf eine enorme Menge 
von Fällen gegründet ist. In der Regel ist jeder Procentsatz mit 
einem erheblichen wahrscheinlichen Fehler behaftet, welcher unter 
übrigens gleichen Umständen um so grösser ausfällt, .je geringer 
die Zahl der gegebenen Fälle ist. Diesen muss man natürlich zu 
bestimmen suchen, wenn man über die Zuverlässigkeit des statisti- 
schen Resultates ein Urtheil gewinnen will. 

Gavarret sieht ein Resultat dann und nur dann als erwiesen 
an, wenn man wenigstens 212 gegen 1 wetten kann, dass es richtig 
ist. Dieser gewiss zweckmässigen Annahme gemäss hat er eine 
Tabelle der wahrscheinlichen Fehler entworfen, welche aber sehr 
unbehülflich ausgefallen ist; wie Fick, welcher sie vereinfacht hat, 
sagt, giebt sie für manche Fälle nur „annähernd eine Anschauung 
von dem Werthe der Statistik.“ Hoffentlich ist die nachstehende 
Tabelle (Tab. 1) besser ausgefallen; sie beruht (wie überhaupt alle 
nachstehenden Erörterungen über wahrscheinliche Fehler) ebenfalls 
auf Gavarret’s Annahme. 
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Oben wurde für die nassen Jahre der Procentsatz 37 gefunden. 
Wenn man diese Zahl in der ersten Vertikalreihe der Tafel auf- 
sacht und dann die entsprechende Horizontalreihe durchläuft, so- 
findet man 746 als die Zahl, welche der gegebenen Gesammtzahl 
der Typhusfälle (882) am nächsten kommt. Geht man von 746 
vertikal aufwärts oder abwärts, so findet man in der obersten oder 
untersten Horizontalreihe 5°), als den wahrscheinlichen Fehler, 
welcher zu allen Zahlen dieser Vertikalreihe gehört. Wenn man: 
also gerade 746 Krankheitsfälle gehabt hätte, von welchen gerade 
37°/), in die nassen Jahre gefallen wären, so dürfte man sagen, 
dass in nassen Jahren wenigstens 37 weniger 5 und höchstens 37 
plus 5, also 32 bis 42°/, sämmtlicher Krankheitsfälle vorkämen. 
Annähernd dasselbe gilt aber auch, wie aus der Tabelle ersichtlich, 
für die wirklich gegebenen Zahlen, obgleich sowohl die Gesammt- 
zahl der Fälle (882) von 746, als auch strenge genommen der 
Procentsatz etwas von 37°/, abweicht. Ueberhaupt wird man mit 
der Tabelle stets ausreichen '), wenn man .nur nach Procenten und 
nicht etwa noch Promille oder noch schärfer rechnen will, was in 
der Regel überflüssig sein wird. Uebrigens nimmt die Tabelle 
keine Rücksicht auf weniger als 200: gegebene Krankheiisfälle. 
Gavarret’s Tabelle fängt sogar erst mit der Zahl 300 an; es mag 
richtig sein, dass man auf kleinere Zahlen eigentlich gar keine 
statistischen Rechnungen gründen sollte, 

Es hat sich also herausgestellt, dass 32—42°/, sämmtlicher 
Krankheitsfälle in die nassen, demnach 58—68°/, in die trockenen. 
Jahre fallen. Man kann 212 gegen 1 wetten, dass dieses Resultat: 
richtig sei, dass also eine bedeutende Mehrzahl, wenigstens 58°), 
der Fälle in trockenen Jahren vorkommen. Aber diese Resultate. 
gelten erstens nur für die Münchener Verhältnisse und zweitens: 
nur für solche Jahre, welche ungefähr denselben Grad von Grund-. 


!) Wenn man mit dem (Quadrate eines wahrscheinlichen Fehlers in die 
Zahlen der zweiten Vertikalreihe dividirt, so erhält man die dazu gehörige Ge- 
sammtzahl der Fälle. Sucht man z. B. letztere Zahl für den Procentsatz 37 und 


den Fehler 4'/,, so erhält man a. - = 921. Die Tabelle liesse sich also, 
® 


wenn es nöthig wäre, leicht erweitern. 
g* 
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nässe besitzen, wie die in Rechnung gezogenen. Erst längere und 
an vielen verschiedenen Orten angestellte Beobachtungen können 
allgemeiner gültige Procentsätze ergeben. 

Wenn man mit den Monaten!) ähnlich verfährt, wie mit den 
Jahren, so erhält man 4’/, (relativ) nasse und 4!/, trockene Januare, 
Februare u. s. fe. Addirt man die Krankheitsfälle einerseits der 
nassen, andrerseits der trockenen gleichnamigen Monate, so ergeben 
sich die in Tab. 2 zusammengestellten Summen. 


Tab. 2. 


September . . 13 25 
October. .. . 21 47 
November. .. 48,5 60,5 
December... 87,5 85,5 


Summe | 327,5 556,5 


Durch dieses Verfahren wird ebensowohl, wie durch das von 
Seidel geübte, der etwaige Einfluss der Jahreszeiten, aber nicht 
zugleich die Zahl der Krankheitsfälle eliminirt. Man sieht daher 
hier unmittelbar, dass trockene Monate stets mehr, ja meistens viel 
mehr Typhus liefern, als ebensoviele, gleichnamige nasse. Die Ge- 
sammtzahl aller Fälle ist hier 884, wovon 63°/, in trockene Monate 
fielen. Das Resultat ist also dasselbe wie bei den Jahren. 

Wenn man in ähnlicher Weise je drei Monate zusammenfasst, 
'so erhält man in Summa für die nassen Monate 195, für die mitt- 
leren 284, für die trockenen 405 Krankheitsfälle.. Diese Zahlen 
lassen sich in verschiedener Weise mit einander vergleichen; das 


—— 


') Seidel l. c. Bd. IL p. 222. Tab. 1 u. 2. 
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bemerkenswertheste Resultat dürfte folgende Rechnung geben. Die 
mittlere und trockene Gruppe enthalten zusammen 72 Monate mit 
689 Fällen, also auf 36 Monate 344 Fälle. Auf ebenso viele 
Monate fallen in der nassen Gruppe 195 Fälle. Von der Summe 
(344 + 195 =539) kommen demnach 36°/, auf die letztere Gruppe. 
Auf ähnliche Weise erhält man im Vergleich mit den beiden übrigen 
Gruppen für die mittleren Monate 49, für die trockenen 63 °/,, alle 
drei Procentsätze mit dem wahrscheinlichen Fehler 6. Die mittlere 
Gruppe hat also nahezu die Hälfte aller Fälle, welche in 72 Monaten 
oder überhaupt einer gewissen Zeit vorkamen, mit andern Worten 
die Durchschnittszahl geliefert; in der That ist j-— —= 245. Diese 
Groppe ist somit eine mittlere in Beziehung nicht allein auf Grund- 
nässe, sondern auch auf Morbilität. Den Ausschlag dagegen haben 
allein die beiden andern Gruppen gegeben und zwar fast genau in 
demselben Verhältnisse (36 zu 63), wie vorhin (37 zu 63) gefunden 
wurde. 

Untersucht man auf gleiche Weise den Zusammenhang zwischen 
Typhusmorbilität und Regenmenge, so erhält man!) 4'/, regenarme 
Jahre mit 522 und eben so viele regenreiche mit 304 Krankheits- 
fällen. Die Gesammtzahl ist 826, von denen wiederum 63", in 
die trockenen Jahre fielen. Das Resultat ist abermals dasselbe, 
auch ist die Uebereinstimmung leicht erklärlich. Unter den 8 Jahren 
1856-63 waren nämlich die vier Jahre 56, 57, 58, 63 zugleich 
grundtrockener, regenärmer und typhusreicher als die vier übrigen. 
Alle Zahlen würden daher identisch geworden sein, wenn nicht 
beim Grundwasser das Jahr 64, beim Regen das Jahr 55 noch 
hinzugenommen wäre. 

Zieht man die Monate in gleicher Weise, wie vorhin, in Be- 
tracht, so erhält man die in Tab. 3 zusammengestellten Summen. 


') Seidel, 1. c. Bd. II. p. 147. Tab. 2. 
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Tab. 8, 


Januar .... 49,5 725 
Februar. ... 49,5 58,5 
März ..... 25,5 36,5 
April ..... 25,5 21,5 
Mai...... 20,5 26,5 
Juni. ..... 24 30 
Juli..... . 13 21 
August .... 23 33 
September . . 13 22 
October. .. . 27 38 
_ November... 38 55 , 


December... 92 79 
Summe | 340,5 493,5 


Der Zusammenhang zwischen Regenmenge und Typhusmorbilität 
tritt hier ebenfalls deutlich hervor, jedoch, wie auch Seidel fand, 
weniger entschieden als beim Grundwasser. Durchgehends ergaben 
zwar die trockenen Monate mehr Krankheitsfälle als die nassen, 
aber die Differenz ist öfters nur unbedeutend, einmal sogar negativ. 
In den Summen dagegen tritt das Gesetz wieder scharf hervor. 
Die Gesammtzahl der Krankheitsfälle ist 834, wovon 41°/, in die 
"nassen, 59°, in die trockenen Monate fielen (w.F. = 5). Letzterer 
Procentsatz ist allerdings etwas kleiner, als der früher durchweg 
gefundene (63), aber die Differenz ist zu unbedeutend, um weitere 
Schlüsse zu gestatten. Diese Behauptung lässt sich durch eine 
einfache Rechnung beweisen. Die Differenz der beiden Procent- 
sätze (63—59) ist 4, jeder derselben ist mit dem wahrscheinlichen 
Fehler 5 behaftet. Wenn man nun die beiden Fehler quadrirt, die 
Quadrate addirt und aus der Summe die Wurzel zieht (Y5?-+5%), 
so erhält man den wahrscheinlichen Fehler der ‚Differenz. Dieser 
ist hier nahezu 7; die Differenz liegt also zwischen 4—7 und 4+7 
oder zwischen — 3 und 11, kann daher möglicher Weise auch 
Null sein. Wenn dagegen die Differenz grösser wäre, als ihr wahr- 
scheinlicher Fehler, so könnte sie keinenfalls Null sein; dann würde 
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man berechtigt sein, die beiden Prooentsätze für wirklich different 
zu erklären. N 

Wenn man den Einfluss der Jahreszeiten untersuchen will, 
eo muss man die Monate gleich lang, etwa zu 30 Tagen, annehmen; 
und die Morbilitätsziffern zuvörderst auf diese Zeit reduciren. In 
Tab. 4 sind die Monate, nach ihren durchschnittlichen Grundwasser- 
ständen geordnet, nebst ihren durchschnittlichen Regenmengen und 
nebst ihren aus Tab. 2 reducirten Morbilitätsziffern aufgeführt. 


Tab. 4, 


Mittlerer 


Mitt) 
Grund- nrere 


Reducirte 
Morbilität. 


October... . 


November .. 109 
Januar .... 119 
December. . . 119 

Summe 864 


Wie man leicht findet, haben die Sommermonate (April bis 
September) 275, die Wintermonate dagegen 589 Krankheitsfälle, 
resp. 32 und 68°, der Gesammtzahl geliefert; zugleich sind die 
letztern ') auch grundtrockener und regenärmer als die ersteren. 
Es lässt sich desshalb nicht ermitteln, ob der Einfluss der Jahres- 
zeiten etwa noch auf einem andern Umstande, als Nässe und Trocken- 
heit, beruht. Der etwas grössere Procentsatz für die trockenen 
Monate (68 statt der früher durchgängig gefundenen 63) scheint 
darauf zu deuten, indessen ist der Unterschied zu unbedeutend, um 


1) Wenn man die abnorme Regenmenge des Nov. 56 aus der Rechnung 
lässt, so stellt sich die durchschnittliche Regenmenge des November auf 20,29. 
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beweisend zu sein. Alle vier Jahreszeiten mit einander zu ver- 
gleichen, erlaubt die Kleinheit der Morbilitätsziffern nicht. 

Die Resultate, welche hier und welche von Seidel erhalten 
wurden, stimmen durchaus überein, ein praktischer Beweis, dass 
beide Methoden brauchbar sind. Beide beruhen auch wesentlich 
auf denselben Grundlagen, doch wird sich Gavarret’s Methode 
oder wenigstens ihre Anwendungsweise am leichtesten populär dar- 
stellen lassen. Gavarret selbst und nach ihm Fick haben dies 
bereits mit Erfolg versucht; vielleicht ist es gerade jetzt an der 
Zeit, der analytischen Statistik allgemeineren Eingang zu verschaffen. 
Mit Recht behauptete Wittstein in der Naturforscher-Versamm- 
lung zu Hannover, dass diese Wissenschaft, obwohl sie jetzt kaum 
existire, in Zukunft Probleme lösen werde, von welchen wir jetzt 
noch gar keine Ahnung hätten. Die Münchener Untersuchungen 
sind ein Beleg für die Wahrheit dieser Worte. Wer hätte vor 
wenigen Jahren geglaubt, dass der Zusammenhang einer Krankheit 
mit meteorologischen Verhältnissen sich mathematisch würde beweisen 
lassen? Und doch ist dieser Beweis durch die gemeinsame Thätig- 
‚keit der Münchener Forscher jetzt wirklich und unzweifelhaft ge- 
liefert worden. 


Meine Cholera-Infectionsversuche vom Jahre 1854 
-und die des Herrn Dr. B. J. Stokvis vom Jahre 1866. 


Zur Abwehr und Berichtigung. 
Von 


Carl Thiersch. 


In Nro. 54 des Centralblattes für die medicinischen Wissen- 
schaften vom 8. Dec. vor. Js. giebt Herr Stokvis in Amsterdam 
vorläufige Nachricht über Infectionsversuche, die er letzten Herbst 
mit Cholera-Excrementen verschiedener Zersetzungsstadien an Kanin- 
chen, Hunden, Tauben, Fröschen und Mäusen angestellt hat. Die 
Dejectionen wurden theils in den Magen, theils unter die Haut, 
theils in Venen gebracht. Auch wurde Luft, welche durch Cholera- 
Dejectionen strich, somit flüchtige Zersetzungsprodukte aufnehmen 
konnte, in die Lungen geleitet. 

In keinem Versuche gelang es, die charakteristischen Erschein- 
ungen der Cholera hervorzurufen. Hieraus wird geschlossen, dass 
sich bei der Zersetzung der Choleradejectionen überhaupt keine 
Produkte bilden, die bei Thieren choleraartige Symptome hervor- 
zurufen im Stande wären. Dieser Schluss scheint mir zu weit zu 
gehen. Wenn ich nicht irre, so geht. aus den Versuchen des Herrn 
Stokvis nur so viel hervor, dass bei seinen Infectionsmethoden 
und bei seinen Versuchsthieren die Wirkung eines specifischen 
Cholerastoffes nicht zum Vorschein kam. . Dieses negative Ergeb- 
niss kann von dem Mangel eines solchen Stoffes herrühren, kann 
es aber nicht ebensogut in der Wahl der Infectionsmethoden oder 
in der Beschaffenheit der Versuchsthiere begründet sein? 

Herr Stokvis meint ferner, durch seine Versuche sei meine 
Behauptung, dass sich bei Zersetzung der Dejectionen ein spe- 
eifisch wirkender Stoff bilde, „bestimmt widerlegt.“ Dies ist ein 
Missverständnis. Es handelt sich nicht um eine von mir auf- 
gestellte „Behauptung“, sondern um eine von mir beobachtete 
Thatsache. Bei meinen Infectionsversuchen und bei meinen 
Versuchsthieren kam eben die Wirkung eines specifischen Stoffes 
zum Vorschein. Die Krankheit, welche beobachtet wurde, stimmte 
in dem Darminhalt (Reiswassersecret) und in der’ krankhaften Af- 
fektion der Muskulatur mit der Cholera überein. An dieser That- 
sache wird durch das negative Ergebniss des Herrn Stokvis 
nichts geändert. 
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Herr Stokvis sagt zum Schluss, dass er auch Versuche 
nach meiner Methode mit negativem Resultate angestellt habe. 
Wenn ich die kurzgehaltene Notiz recht verstehe, so hat er 
Papierstreifchen, die er mit Dejectionen getränkt und dann ge- 
trocknet hatte, Fröschen und Mäusen in den Magen gestopft. Wenig- 
stens sagt er, dass ihm bei Fröschen das Einbringen des Papieres 
in den Magen ganz ausgezeichnet gelungen sei, während die Mäuse 
sich als für derartige Versuche sehr ungeeignete Thiere erwiesen 
hätten. Keinenfalls war dies meine Infectionsmethode. 
Meine Methode geht von der Absicht aus, von den nicht flüchtigen 
Zersetzungsprodukten in einem längeren Zeitraum so geringe Men- 
gen zur Wirkung zu bringen, wie sie möglicherweise auch in den 
menschlichen Organismus ihren Weg finden können. Ich brachte 
immer je zwei Thiere in einen Behälter, in dem sie, ihrer bisherigen 
Lebensweise entsprechend, sorgfältig genährt und gepflegt wurden. 
In diesem Behälter blieben sie in jedem einzelnen Versuche minde- 
stens acht Tage. In den ersten vier Tagen brachte ich jeden 
Morgen einen Quadratzoll des getränkten und getrockneten Filtrir- 
papieres in den Käfig, d. h. vier Tage hintereinander je ein Stück 
von ein und demselben Streifen, in welchem die nicht flüchtigen 
Zersetzungsprodukte Eines Tages fixirt waren. Die Papierstücke 
wurden von den Thieren beschnuppert, zerfetzt, wohl auch ge- 
fressen, und was auf diese Art von Cholerastoffen den Thieren ein- 
verleibt wurde, gelangte zum grössten Theil in die Nahrungswege, 
ein kleiner Theil mag aber auch in die Luftwege gerathen sein. 
Die weiteren vier Tage des Versuches dienten zur Beobach 
der etwaigen Nachwirkung. Ueberdies hat Herr Stokvis auch 
andere Thiere als ich zum Versuch benützt. Zwischen meinen 
Versuchsthieren — weisse Mäuse, seit Generationen gezähmt und 
zu Hausthieren geworden — und seinen doch wohl erst frisch ein- 
gefangenen Feldmäusen, mag ein grosser Unterschied bestehen, 
wenn es sicb darum handelt einen specifischen Krankheitsstoff durch 
die Reactionsweise des Organismus nachzuweisen. Am Frosch aber 
babe ich überhaupt nicht experimentirt, und glaube ich auch, dass 
man den Vielgeplagten bei der vorliegenden Frage nicht belästigen 
sollte, da zu ihrer Entscheidung sich doch wohl nur warmblütige 
Thiere eignen. Herr Stokvis hat demnach weder nach meiner 
Methode noch an den gleichen Thieren wie ich experimentirt, und 
er befindet sich demnach in einem faktischen Irrthum. wenn 
er glauben sollte, dass er meine Versuche mit negativem Ergebniss 
wiederholt habe. Wahrscheinlich kennt er meine Abhandlung vom 
Jahre 1856, in welcher die Versuche genau beschrieben sind, nicht 
im Original, sondern nur einen lückenhaften oder entstellten Aus- 
zug derselben. 


Ich bin weit entfernt meine’vor nun zwölf Jahren vorgenom- 
menen Versuche für endgültig entscheidend zu halten und habe 
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dies damals schon ausgesprochen. Es hat mir seitdem die Gelegen- 
'heit gefehlt, sie wieder aufzunehmen, auszudehnen und zu modi- 
fiiiren. Da ich wohl auch in Zukunft kaum dazu kommen werde, 
so sei es mir als emeritirten und nach der Meinung des Herrn 
Stokvis abgethanen Choleraexperimentatorr zum Schluss noch 
gestattet, einen Versuch vorzuschlagen, der meines Wissens noch 
nieht gemacht wurde und dessen Ausführung nicht zu schwierig sein 
wird. Der Versuch soll die nicht flüchtigen Zersetzungsprodukte 
verschiedener Stadien hauptsächlich mit der Respirationsfläche der 
Versuchsthiere in Berührung bringen. Ich vermuthe nämlich noch 
heute den wirksamen Stoff unter den nicht flüchtigen Zersetz- 
ungsprodukten und halte es für wohl möglich, dass er den mensch- 
lichen Organismus von der Lunge aus inficirt. Der Versuch wäre 
auf zweierlei Art auszuführen: 

1) die Luft des Käfigs, in dem sich das Versuchsthier befindet, 
wird mehrere Stunden lang mit dem zerstäubten Filtrat des 
Reiswassersecretes geschwängert, wozu man sich eines der 
jetzt gebräuchlichen Zerstäubungs - Apparate bedienen kann. 

‘ 2) Die Schimmel-Vegetation, welche schon nach 24 stündigem 
Stehen auf der Oberfläche des Reiswassersecretes auftritt, 
wird in verschiedenen Zersetzungsstadien mit der anhaftenden 
Flüssigkeitsschichte abgenommen, getrocknet und zu Staub 
pulverisirt. Mit dem Staube je Eines Zersetzungstages 
wäre ebenfalls die Luft des Behälters einige Stunden lang 
zu inficiren. Um dies zu bewirken, würde sich ein hübscher 
Apparat eignen, den mein verehrter College Zenker ersonnen 
hat, um experimentell Staub-Inhalations - Krankheiten der 
Lunge bei Thieren hervorzubringen, und den er bei Mittheil- 
ung seiner dessfallsigen Untersuchungen besohreiben wird. 


Erlangen, 17. December 1866. 


"Nachschrift. 


Ich habe seitdem durch die Güte des Verfassers die Abhand- 
lung selbst erhalten, sie hat den Titel: Infectie-Proeven bij Dieren 
met Cholera-Excrementen door Dr. B. J. Stokvis, steht, in der 
Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, Jaargang 1866,. und 
gehört jedenfalls zu den hervorragenden Erscheinungen der neueren 
Choleraliteratur. | 

Das Ergebniss seiner Versuche hat der Verfasser 8. 20 und 21 
folgendermassen formulirt: Die Annahme, dass frische oder in Zer- 
setzung begriffene Cholera-Excremente eine specifische Bubstanz 
enthalten, welche bei Thieren Cholera-Erscheinungen hervorzurufen 
vermag, wird dureh diese Versuche nicht befestigt, ja viel eher 
auf das bestimmteste widersprochen (niet bevestigd ja! veeleer 
ten stelligste weörsproken). | 
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Gegen diese Fassung habe ich Nichts einzuwenden. In der 
„vorläufigen Mittheilung‘‘ des Centralblattes stand aber statt „wider- 
sprochen‘‘ „widerlegt“ und dagegen musste ich mich verwahren. 

idersprochen und widerlegt ist aber zweierlei. Ferner entnehme 
‚ich, dass Herr Stokvis allerdings meine Abhandlung selbst und 
nicht bloss einen Auszug derselben zur Hand hatte. Was aber 
die Wiederholung meines Versuchs betrifft, so sehe ich zwar, dass 
er den Mäusen das Infectionspapier nicht in den Oesophagus stopfte, 
wie ich vermuthete, nichts destoweniger bleibt es dabei, dass er an 
anderen Thieren experimentirte als ich, und dass er auch in der 
Methode von der meinigen abwich. Es ist jedoch überflüssig näher 
darauf einzugehen, da Herr Stokvis selbst erklärt, dass seine an 
Mäusen angestellten Versuche in mehr als einer Hinsicht unvoll- 
ständig waren. 

Da endlich, wie ich sehe, Herr Stokvis keineswegs der An- 
sicht ist, wie esdoch nach der „vorläufigen Mittheilung‘ den Anschein 
hatte, dass durch seine Versuche die hochwichtige Frage nach den 
inficirenden Eigenschaften der Choleradejectionen endgiltig beant- 
wortet sei, so würde für mich jeder Anlass das Wort zu ergreifen 
gefehlt haben, wenn ich statt der „vorläufigen Mittheilung‘“ nur 
die Abhandlung selbst vor mir gehabt hätte. 


Erlangen, 16. Februar 1867. 


v 


Ueber das Verhalten der Blausäure zu den Blut- 
körperchen und den übrigen organischen das Wasser- 
stoffsuperoxyd katalysirenden Materien. 


Von 
C. F. Schoenbein. 


Schon vor Jahren wurde von mir gezeigt, dass die Blut- 
körperchen in einem ausgezeichneten Grade die Fähigkeit besitzen, 
nach Art des Platins das Weasserstoffsuperoxyd in Wasser und 
gewöhnlichen Sauerstoff umzusetzen und da kaum daran zu zweifeln 
ist, dass dieses Zersetzungsvermögen mit der physiologischen Wirk- 
samkeit dergleichen Körperchen eng zusammenhängt, so stand zu 
vermuthen, dass, was das Eine vermindere, auch das Andere schwäche. 
Einige diesen Gegenstand betreffenden und von mir schon vor einiger 
Zeit ermittelten Thatsachen scheinen mir von der Art zu sein, dass 
sie wohl von Seite der Physiologen und Aerzte einige Aufmerksam- 
keit verdienen und desshalh der Veröffentlichung werth sein dürften. 
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Das zu meinen Versuehen dienende Material war frisches ent- 
fasertes Ochsenblut mit zwei Raumtheilen reinen Wassers verdünnt, 
von welchem Gemisch ich kaum zu sagen brauche, dass es das 
Wasserstoffsuperoxyd mit stürmischer Lebhaftigkeit katalysirte. 
Wenige Tropfen wässeriger Blausäure zu fünfzig Grammen der 
Versuchsflüssigkeit gefügt, reichten jedoch schon hin, die katalytische 
Wirksamkeit der Blutkörperchen so sehr zu schwächen, dass die- 
selben bei ihrer Vermischnng mit HO, eine kaum noch merkliche 
Entbindung von Saherstoffgas zu bewirken vermochten und ebenso 
wurde blausäurehaltiges Wasserstoffsuperoxyd durch die Versuchs- 
flüssigkeit nur spärlichst zerlegt. Sehr bemerkenswerth ist die 
weitere Thatsache, dass das verdünnte blausäurehaltige Blut durch 
HO, rasch bis zur Undurchsichtigkeit gebräunt wird, was auf eine 
tief gehende Veränderung hindeutet, welche die Blutkörperchen 
unter diesen Umständen erleiden. Die Blausäure für sich allein 
scheint jedoch auf diese Körperchen weder chemisch noch ander- 
weitig einzuwirken, wie schon der Umstand vermuthen lässt, dass 
die Färbung der Versuchsflüssigkeit unverändert bleibt (bei mehr 
Blausäure sich höher röthet), welche Vermuthung aber durch die 
Thatsache zur Gewissheit erhoben wird, dass solches Blut im 
Spektrum die zwei so charakteristischen Absorptionsstreifen der 
Blutkörperchen zeigt, wie auch seine frühere katalytische Wirksam- 
keit wieder äussert, nachdem man aus ihm die Blausäure hat ver- 
dampfen lassen. Ich habe gefunden, dass die blausäurehaltige Ver- 
suchsflüssigkeit, welohe man mehrere Stunden lang in einem flachen 
Gefässe und an einem mässig erwärmten Ort offen an der Luft hatte 
stehen lassen, das Wasserstoffsuperoxyd wieder lebhaft zu zerlegen 
vermochte ohne durch Letzteres im Mindesten gebräunt zu werden, 
während die gleiche in einer luftdicht verschlossenen Flasche Tage 
lang gehaltene Flüssigkeit HO, immer nur schwach katalysirte 
und durch das Superoxyd stark gebräunt wurde. 

Seit Thenard weiss man, dass der Blutfaserstoff nebst einigen 
thierischen Geweben das Wasserstoffsuperoxyd zerlegt und meine 
Versuche haben dargethan (man sehe in den Berichten der Münchener 
Akademie meine Abhandlung „über die katalytische Wirksamkeit 
organischer Materien“ u. s. w.), dass die ganze Pflanzen- und Thier- 
welt mit Substanzen erfüllt ist, denen das gleiche Vermögen zukommt, 
in welcher Hinsicht die Samen und frischen Wurzeln aller Pflanzen 
wie auch sämmtliche von mir untersuchten Pilze u. 8. w. besonders 
sich auszeichnen. Ebenso lehrt die Erfahrung, dass alle Fermente 
und namentlich dfe gewöhnliche. Hefe das Wasserstoffsuperoxyd 
ziemlich lebhaft katalysiren. 

Aus meinen Versuchen geht nun als allgemeine Thatsache 
hervor, dass schon kleine Mengen von Blausäure das katalytische 
Vermögen aller dieser organischen Materien zwar nicht zerstören, 
aber doch eben so namhaft schwächen, als dasjenige der Blut- 
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körperchen. Wird z. B. die frische Wurzel des Leontoden taraxacum, 
die Schale einer rohen Kartoffel u. s. w., welche Substanzen HO, 
lebhaft zerlegen, nur kurze Zeit mit wässeriger Blausäure oder deren 
Dampf in Berührung gesetzt, so sieht man anfänglich an diesen mit 
HO, übergossenen Materien kaum ein Bläschen aufsteigen. 


Dass das katalytische Vermögen der organischen Substanzen 
noch mit anderweitigen Eigenschaften derselben, namentlich aber 
mit ihrer physiologischen Wirksamkeit zusammenhänge, habe ich 
schon in der vorhin erwähnten Arbeit und später auch in einem 
von dieser Zeitschrift veröffentlichten Aufsatze darzuthun versucht. 
Nach meinen Erfahrungen verlieren alle organischen Materien beim 
Erhitzen mit Wasser auf 100°, ja noch vorber ihre Fähigkeit, das 
Wasserstoffsuperoxyd zu zerlegen, von welcher Regel auch die 
Bierhefe keine Ausnahme macht. Da bekanntlich dieses Ferment 
unter den erwähnten Umständen das Vermögen einbüsst, den Trauben- 
zucker in Weingeist und Kohlensäure umzusetzen, so darf man wohl 
schliessen, dass die beiden Zersetzungswirkungen der Hefe von der 
gleichen Ursache hervorgebracht werden und daher die Aufhebung 
des einen Vermögens auch diejenige des anderen nach sich ziehe. 

Wenn nun erwähntermaassen auch durch die Blausäure die 
katalysirende Wirksamkeit der Hefe gegenüber dem Wasserstoff- 
superoxyd geschwächt wird, so müsste die Gegenwart dieser Säure 
auch das gährungserregende Vermögen des gleichen Fermentes ver- 
mindern. In wie weit dies der Fall ist, werden die nachstehenden 
Angaben zeigen. 

Eine wässerige Zuckerlösung mit der erforderlichen Menge wirk- 
samer Hefe und so vielBlausäure versetzt, dass die Flüssigkeit deutlichst 
nach Bittermandeln riecht, gährt in einer luftdicht verschlossenen 
Flasche selbst unter den günstigsten Temperaturverhältnissen so lang- 
sam, dass sie noch nach Monaten süss schmeckt, während die Gährung 
einer völlig gleich beumständeten, aber blausäurefreien Zuckerlösung 
in wenigen Tagen vollendet ist. Etwas anders verhält sich die Sache, 
wenn man die erstere Flüssigkeit in einem offenen Gefässe bei 
geeigneter Temperatur sich selbst überlässt, unter welchen Umständen 
die Gährung zwar etwas später als gewöhnlich eintritt, aber doch 
nach und nach vollständig erfolgt, was offenbar mit der allmähligen 
Verflüchtigung der Blausäure zusammenhängt. 

Meine früheren Versuche haben gezeigt, dass Pflanzensamer, . 
auf irgend eine Weise ihrer Fähigkeit beraubt, das Wasserstoff- 
superoxyd zu katalysiren, auch physiologisch unwirksam, d. h. 
keimungsunfähig sind, aus welcher Thatsache die innige Ver- 
knüpfung der katalytischen mit der physiologischen Wirksamkeit 
dieser Samen sich abnehmen lässt. Es war daher zu vermuthen, 
dass die Blausäure einen hemmenden Einfluss auf die Keimung der 
Pflanzensamen ausüben werde, was in der That auch der Fall ist. 

Zwei Portionen Kressesamens wurden eine halbe Stunde lang 
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eingeweicht, die eine in stark verdünnter Blausäure, die andere in 
reinem Wasser und dann gleichzeitig gesäet. Schon nach 24 Stunden 
zeigte die letztere Portion die begonnene Keimung auf das Deut- 
lichste, im Laufe eimer Woche zu zolllangen Pfänzchen sich ent- 
wiekelnd, während der mit blausäurehaltigem Wasser behandelte 
und unter sonst völlig gleichen Umständen gehaltene Samen noch 
anscheinend völlig todt in der Erde lag. Erst am zehnten Tage 
bemerkte man an einigen wenigen Samenkörnern Spuren von 
Keimung, ohne dass sie jedooh zu Pflänzchen sich ausgebildet 
hätten. Aehnliche Versuche wurden mit einigen anderen Samen- 
arten angestellt, die zu gleichen Ergebnissen führten. Wenn nun 
den voranstehenden Angaben gemäss die durch Blausäure bewirkte 
Schwächung des katalytischen Vermögens organischer Materien mit 
der Hemmung anderer und namentlich physiologischer Wirksamkeiten 
derselben Hand in Hand geht, so ist es höchst wahrscheinlich, dass 
die gleiche Säure wie die katalytische so auch die physiologische 
Thätigkeit der Blutkörperchen schwächen oder lähmen werde. Spielen 
dieselben nach der so begründet erscheinenden Annahme der Physio- 
logen eine maassgebende Rolle bei der Respiration und sind sie es, 
durch welche vorzugsweise die Oxydationswirkungen des eingeath- 
meten Sauerstoffes im Organismus eingeleitet werden, so müssten 
Materien, mit dem Vermögen begabt, dem Wasserstoffisuperoxyd 
gegenüber die katalytische Wirksamkeit der Blutkörperchen namhaft 
zu schwächen oder gänzlich aufzuheben, im gleichen Grade auch 
die Respiration beeinträchtigen oder völlig hemmen, falls derartige 
Stoffe in den Körper eingeführt würden. Von der Blausäure weiss 
man, dass davon schon sehr kleine Mengen grosse Thiere schnell 
zu tfödten vermögen und dass sie unmittelbar in das Blut eingeführt 
am raschesten wirkt. Da nun nicht daran zu zweifeln ist, dass diese 
Säure auf die Blutkörperchen innerhalb des Körpers eben so wie 
auf diejenigen ausserhalb desselben einwirken werde, so darf man 
mit einem hohen Grade von Weahrscheinlichkeit annehmen: die 
Blausäure tödte desshalb so rasch, weil sie mit der katalytischen 
zugleich auch die physiologische Wirksamkeit der Blutkörperchen 
und somit auch die Respiration stark hemme, ohne desshalb die- 
selben irgendwie stofflich zu verändern. Ein durch Blausäure ver- 
giftetes Thier würde demnach an Erstickung sterben. | 

Schliesslich muss ich noch einmal auf die vorhin erwähnte 
Thatsache zurückkommen, dass blausäurehaltiges Blut durch Wasser- 
stoffsuperoxyd tief gebräunt wird, welches Verhalten, wie man sofort 
sehen wird, es möglich macht, in jener Flüssigkeit noch verschwindend 
kleine Mengen von Cyanwasserstoffsäure nachzuweisen. 

50 Gramme entfaserten Ochsenblutes mit 450 Grammen Wassers 
und fünf Milligrammen Blausäure (auf die wasserfreie bezogen) 
versetzt, liefern ein Gemisch, welches durch Wasserstoffsuperoxyd 
noch tief gebräunt wird, obgleich darin nur ein Hunderttausendtel 
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Blausäure enthalten ist. Ja es kann das Gemisch noch mit der 
siebenfachen Menge Wassers verdünnt werden, so dass es nur noch 
!/soonon CyH enthält, um beim Zufügen von HO, sich immer noch 
deutlichst zu bräunen. Man kann desshalb die Blutkörperchen in 
Verbindung mit Wasserstoffsuperoxyd') als das empfindlichste Re- 
agens auf Blausäure bezeichnen. 

Ich darf jedoch nicht unbemerkt lassen, dass es, um die be- 
sagte Reaction zu erhalten, keineswegs gleichgiltig ist, in welcher 
Aufeinanderfolge man Blausäure und HO, zu der Blutflüssigkeit 
fügt; denn wird das Superoxyd in einiger Menge zuerst beigemischt, 
so verursacht die Blausäure nicht die geringste Bräunung und wird 
das Wasserstoffsuperoxyd eben so lebhaft katalysirt, als wenn keine 
Blausäure in dem Blute vorhanden wäre, welche Thatsache merk- 
würdig genug, für mich dermalen aber noch völlig unerklärlich ist. 

Da es mich interessiren musste, auch das Absorptionsspektrum 
der durch Blausäure und Wasserstoffsuperoxyd gebräunten Blut- 
flüssigkeit kennen zu lernen, ersuchte ich meinen Collegen, Herrn 
Professor Hagenbach, dem zu diesem Behufe ein vortreffliches 
Werkzeug zu Gebote steht, hierüber die geeigneten Versuche an- 
zustellen, deren Ausführung zu folgenden Ergebnissen geführt hat. 
Blausäure oder Wasserstoffsuperoxyd, Jedes für sich allein, ver- 
nrsacht keine Veränderung im Absorptionsspektrum: die beiden für 
die Blutkörperchen so charakteristischen, zwischen E und D liegen- 
den Streifen treten in beiden Fällen auf das Deutlichste auf, wie 
sich auch dieselbe Unveränderlichkeit zeigt, wenn zuerst Wasser- 
stoffsuperoxyd und dann Blausäure der Blutflüssigkeit zugesetzt wird. 
Anders verhält sich die Sache, wenn die Zumischung jener Sub- 
stanzen in umgekehrter Ordnung erfolgt, wobei es sich zeigt, dass 
in eben dem Maasse, als unter diesen Umständen die rothe Färbung 
der Versuchsflüssigkeit in die braune übergeht, die beiden Ab- 
sorptionsstreifen der Blutkörperchen im Spektrum verschwinden, ohne 
dass dafür ein neuer Streifen aufträte. Es erstreckt” sich nämlich 
in dem vorliegenden Falle die Absorption ziemlich gleichmässig über 
das Spektralfeld, das Roth ausgenommen, welches bei einiger Con- 
centration der Blutflüssigkeit allein noch durch dieselbe dringt. 

Das durch Blausäure und HO, gebräunte wässerige Blut gleicht 
zwar bis zum Verwechseln demjenigen, dessen Bräunung durch 
Schwefelsäure u. s. w. bewirkt wird, aber schon auf den ersten Blick 
nimmt man bei der Spektraluntersuchung zwischen beiden Flüssig- 
keiten den Unterschied wahr, dass die Letztere einen deutlichen 
Absorptionsstreifen im Roth zeigt, welcher dem durch Blausäure 
und Weasserstoffsuperoxyd gebräunten Blute des Gänzlichen fehlt. 

Basel, geschrieben im März 1867. 


1) Bei Anwendung dieser Mittel konnte ich in gewöhnlichem Kirsch wasser 
noch augenfälligst Blausäure nachweisen, die darin durch kein anderes Reagens 
mehr zu erkennen war. 


Die Choleraverhältnisse Thüringens. 
Von 


Dr. L. Pfeiffer. 


Mit 1 Karte über die Verbreitung der Cholera in Thüringen, 1 Karte über die täglichen 
Sterbefälle in den Hauptcholeraorten, 1 Stadtplan, 4 Situationsplänen und mehreren Tabellen. 


Thüringen lernte die Cholere, die bis zum Jahre 1827 auf 
ihren Heimathsbezirk Indien beschränkt geblieben war, zum ersten- 
male kennen im Jahre 1832, nachdem dieselbe im vorausgegangenen 
Jahre durch die ebenso plötzliche als unerklärte pandemische Verbreit- 
ung bis zur Mitte von Europa, nach Ungarn, Oesterreich und Deutsch- 
land, gelangt war. Es blieb damals der Verbreitungsbezirk der 
Cholera in Thüringen auf Erfurt und einige Ortschaften beschränkt, 
die abwärts an der durch Erfurt fliessenden Gera gelegen sind. 

Als die zweite von Indien ausgegangene Invasion der Cholera 
(1847) Thüringen im Jahre 1849 erreichte und die schon früher 
befallenen Orte wieder betroffen hatte, blieb auch das gefürchtete 
Weitergreifen nicht aus. Denn dreimal (in den Jahren 1849, 50 
und 55) während der 12jährigen Dauer dieser Il. Pandemie aus- 
brechend, verbreitete sich die Seuche, nur das Gebirgsland ver- 
schonend, von den genannten Herden allmälig über ganz Thürin- 
gen, bis sie 1855 mit Naumburg in O., Kindelbrück im N. und 
Mühlhausen im W. dessen Grenzen erreichte. 

Die dritte und neueste Invasion hatte statt 1865 und erreichte 
Thüringen im Jahre darauf. Schon seit 1859 hatte die Cholera in 
mehr als gewöhnlicher Ausdehnung in China, Japan und“ Indien 
geherrscht und war 1865 bei Gelegenheit der Feier des Beiram- 


festes durch Pilger nach Mecca verschleppt worden. Von hier aus 
Zeitschrift für Biologie. III. Ba. 10 j 
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fand sie rasch ihren Weg nach Europas und zwar, da zur Beförder- 
ung der Pilger zum erstenmal Dampfschiffe verwendet wurden, in 
nicht mehr Monaten, als früher bei Benutzung der Landwege Jahre 
nöthig gewesen waren. Von den Küsten des mittelländischen Meeres, 
wo die Seuche zunächst Fuss gefasst, verbreitete sie sich noch in 
demselben Jahre über einen grossen Theil von Europa, wie denn 
für die Epidemie im Königreich Sachsen die directe Einschleppung 
zunächst von Odessa nach Altenburg und von da nach Werdau, 
Rasephas, Glauchau etc. etc. von Günther (die indische Cholera 
in Sachsen 1865) nachgewiesen ist. 

Nach Thüringen kam die Cholers im folgenden Jahre und war 
es wiederum Erfurt, das zuerst heimgdsucht wurde (27. Juli) und 
von wo, wie in früheren Jahren, die Mehrzahl der befallenen Orte 
— (nur bei wenigen ist Einschleppung von Berlin, Leipzig u. s.w. 
erweislich) — ihre Infection bezogen haben. 

Von allen früheren war diese Epidemie in jeder Hinsicht, so- 
wohl die Intensität, als auch die räumliche und zeitliche Ausdehn- 
ung betreffend, die bedeutendste. 

Die räumlichen Verhältnisse der Thüringer Epidemie, als Ganzes 
betrachtet, und die auffallende Localisirung der Seuche in ganz 
umschriebenen Distrikten einzelner Städte (wie Apolda, Weimar 
und Gotha), gaben zu Untersuchungen über die Aetiologie der Seuche 
Veranlassung und liessen sich die Resultate nur bei Annahme der 
von Pettenkofer in München gefundenen Grundbedingungen für 
epidemische Verbreitung der Cholera deuten. Als auf Einladung 
der betreffenden Behörden Herr v. Pettenkofer im Januar 1867 
die Städte Weimar, Erfurt und Gotha besuchte, fand er überall 
nur neue Belege für die von ihm seit 12 Jahren vertretenen An- 
sichten. Mittlerweile sind diese durch den Cholers-Congress zu 
Weimar (April 1867) sanctionirt worden und Herr v. Pettenkofer 
erlebte die seltene Freude, dass eine bedeutende wissenschaft- 
liche Versammlung sich rückhaltslos, durch das Gewicht immer 
neuer Thatsachen getrieben, seinen Ansichten anschliessen musste. 
In so fern von der Conferenz in den Schlusssätzen die Veröffent- 
lichung weiterer Belege über die Beziehung der Cholera zum Boden 
als wünschenswerth hingestellt wurde, glaubt Verfasser dem mehr- 
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fach geäusserten Wunsch nach Veröffentlichung der Choleraver- 
hältnisse Thüringens nachkommen zu müssen, umsomehr als einmal 
- die Thüringer Epidemie in ihrer Abgeschlossenheit ein ausdrucks- 
volles Bild des Zusammenhanges der Epidemie mit Boden- und 
Wasserverhältnissen gibt und dann sich schon jetzt aus dem Ma- 
terial vom Jahre 1866 eine genauere Basis für spätere Untersuch- 
‚ungen abgrenzen lässt. 

Wegen der oft ganz falschen Auffassung der demnächst zu 
schildernden Beziehungen der Cholera zum Boden und zu der 
Feuchtigkeit im Boden, gibt Verfasser eine kurze Darstellung der 
hierauf bezüglichen Verhältnisse, wie sie zum grossen Theil von 
Pettenkofer zuerst ausgesprochen und von dem Congress zu 
Weimar zuerst allgemeiner anerkannt worden sind. 

Die Cholera entsteht bei uns nie von selbst. Sie kommt zu 
uns durch den Verkehr mit Cholera-Orten, mit cholerakranken 
oder choleradiarrhoekranken Personen. Als Träger des noch nicht 
näher bekannten Contagiums gelten die Choleradejectionen. Diese 
sind für sich allein nicht ansteckend. Es fehlen sichere Beobacht- 
ungen darüber, dass die Cholera von Person zu Person ansteckt 
(unter circa 2500 in Thüringen 1866 an der Cholera Gestorbenen 
befindet sich z. B. nur 1 Arzt), und können die Dejectionen für 
sich allein keine Epidemie zu Stande bringen, da es viele Orte 
gibt, die trotz mehrfacher Einschleppung des Choleragiftes nie eine 
Epidemie hatten. Es müssen vielmehr für die Entstehung einer 
Epidemie bei stattgehabter Einschleppung noch verschiedene unter- 
stützende Hilfsursachen hinzukommen, die in Indien ständig vor 
handen sind, in anderen Ländern nur vorübergehend sich finden. 
Ohne diese Hilfsursachen hat bisher eine Epidemie sich noch nie 
ausgebildet und selbst widersprechende Beobachtungen haben bei 
näherer Untersuchung als jenen Beziehungen sich gleicherweise 
unterthan gezeigt. Es scheint vor dem Ausbruche einer Epidemie 
das eingeschleppte Contagium sich gewissermassen verjüngen zu 
müssen, elıe es in grösserer Verbreitung wirken kann, 

Temperatur, Windrichtung, electrische Verhältnisse der Luft 
sind bisher vergeblich herangezogen worden, diese Regeneration 


und Vervielfältigung des Contagiums zu erklären. Immer finden 
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sich eine Masse von Thatsachen, die mit jenen Einflüssen nicht in 
Einklang zu bringen sind. 

Nach den für Bayern im Jahre 1854 gemachten Untersuch- . 
ungen über Verbreitung der Cholera stellt sich heraus, dass diese 
nie epidemisch Orte ergreift, die auf compaktem Felsboden stehen. 

Sie findet ihre Verbreitung vorzugsweise im Inundationsgebiet 
der Flüsse und folgt im grossen Ganzen nicht den Heer-, sondern 
den Woasserstrassen. Pettenkofer nimmt dem entsprechend an, 
dass nur ein poröser und wasserhaltiger Boden den Cholerakeim 
regeneriren kann. Insoferne man sich jetzt unter dem Cholerakeim 
einen pflanzlichen Parasiten oder ein Derivat eines Fäulnissprocesses 
vorstellt, muss der Boden die Eigenschaften haben, welche die 
Fäulniss begünstigen. Er muss porös sein, muss einen gewissen, 
noch nicht näher bestimmten Feuchtigkeitsgrad besitzen und be- 
reits in gewisser Weise mit faulenden oder der Fäulniss fähigen 
thierischen Abfallstoffen imprägnirt sein, — ähnlich wie man be- 
treffe der Aetiologie des Wechselfiebers Anhäufung von feuchten 
faulenden Pflanzenstoffen voraussetzt. Die Porosität, die Durch- 
dringbarkeit für Luft und Wasser, ist bestimmt durch die physi- 
kalische Aggregation des Bodens. (Für die Porosität gewinnen wir 
einen Ausdruck, wenn wir ein Gefäss zuerst mit dem trockenen 
Erdboden füllen und dann noch so viel Wasser nachschütten, dass 
dasselbe oben abläuft.) 

Als Maassstab für die Feuchtigkeit des Bodens gilt das Grund- 
wasser und die Schwankungen desselben. In der Deutung dieses 
Ausdruckes sind im Laufe der Zeit viele Aenderungen vorgenommen 
worden und ist dadurch Veranlassung gegeben zu vielen Missver- 
ständnissen. Man bezeichnet mit dem Worte Grundwasser nur die 
Maximalfeuchtigkeit, die sich bei Sättigung des Bodens mit Wasser 
auf der nächsten wasserdichten Untergrundsschicht, in nicht allzu- 
grosser Tiefe unter unsern Füssen ansammelt, und den Gegensatz 
zu trockener Bodenbeschaffenheit bildet. Das Grundwasser und 
seine Schwankungen haben nur insofern Beziehung zum Cholera- 
process, als sie im Boden den noch nicht bekannten Feuchtigkeits- 
grad und Luftgehalt vermitteln, der günstig ist für die Regeneration 
des Choleracontagiums, wie später ausführlich auseinandergesetzt 
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werden wird. Es ist eine Verunreinigung des Bodens und durch 
diese eine weitere gleichmässige Verunreinigung des Wassers und 
der Luft schon lange als Schädlichkeit betrachtet worden, die auf 
die Verbreitung epidemischer Krankheiten günstig wirkt. Bei po- 
rösem Untergrund finden sich thierische Abfallstoffe in dem Boden 
unter unsern Wohnungen; sie sind massenhaft angehäuft in dem 
porösen Untergrund grosser Städte. Der Grad dieser Verunreinigung 
ist abhängig von der Menge des flüssigen oder gelösten Unrathes, die 
in den Boden gelangt; der Verwesungsgrad ist hauptsächlich abhängig 
von dem Gehalt des Bodens an Unrath, an Luft und an Feuchtigkeit. 

Die gelösten Dejectionen und die Fäulniss gelangen zu um 
so grösserer Ausdehnung, je poröser der Boden ist. 

Das Steigen und Fallen des Grundwassers hat auf diese Vor- 
gänge nur insofern einen Einfluss, als beim Fallen desselben eine 
Bodenschicht der Einwirkung der Luft zugänglich wird, welche nun 
in Verbindung mit der zurückbleibenden Feuchtigkeit Fäulniss er- 
regt. Durch das Steigen des Grundwassers wird diese Fäulniss in 
jener Schicht sofort wieder suspendirt. Die Untersuchungen über 
das Grundwasser und die Bodenverhältnisse der Stadt Basel vom 
Prof. Alb. Müller (Basel, ©. Schulze 1867) ergeben, dass in 
trockenen Jahren bei Abnahme der Menge des Grundwassers der 
Gehalt desselben an fremdartigen, im Boden verbreiteten Stoffen 
zunimmt. Das sonst ziemlich reine Grundwasser (Brunnenwasser) 
wird zu einer verhältnissmässig concentrirteren Lauge.!) 

Ein Schluss auf die ständig in porösem Boden vor sich gehende 
Fäulniss thierischer Abfallstoffe lässt sich ziehen aus dem daraus 
resultirenden Kaligehalt des Grundwassers, der, nach den von Pet- 
tenkofer in München seit 5 Jahren veranlassten Grundwasser- 
Analysen, ein stets schwankender ist. Es ist möglich, dass durch 
die Fäulniss Organismen entstehen, die zu Zeiten starker Entwick- 
lung mehr Kali enthalten. 

Man hat irriger Weise oft Bodenfeuchtigkeit und Grundwasser 
identifieirt. Nur die Feuchtigkeit ist nöthig und es ist der Fall 
denkbar, dass eine Cholere-Epidemie da für kurze Zeit entsteht, wo 


u 


") Die Untersuchungen Wagner’s (Bd.Il. 3.289 u. Bd. III 8,86 der Zeitschr. f. 
Biologie) haben für München ein abweichendes Resultat ergeben. p. 
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durch Zufluss von oben der grade günstige Grad für Regeneration 
des Choleracontagiums sich bildet, während es durch Gelegenbeit 
zu seitlichem Abfluss in die Tiefe nie zur Bildung von Grundwasser 
kommt. (Vergl. die Epidemie in Harras.) 

Bei absoluter Anfüllung des Bodens mit Wasser, derart, dass 
alle Luft aus demselben verdrängt ist, werden organische Processe 
nur in geringer Ausdehnung vor sich gehen, bei theilweiser Ver- 
dunstung oder Abfluss des Wassers und Ersatz desselben durch 
frische atmosphärische Luft werden diese Processe mit grösserer 
Lebhaftigkeit sich erneuern. 

Es fallen erfahrungsgemäss grössere Typhusepidemien (z. B. in 
München) in das rückgängige Stadium der Grundwasserbewegung, in 
die Zeit der für Fäulnissvorgänge günstigen Verhältnisse im Boden. 
Dasselbe gilt auch für Cholera-Epidemien und es ist bei günstiger 
örtlicher Bodenbeschaffenheit die Zeit der Gefahr gekommen, wenn 
das Grundwasser von einer abnormen Höhe zu seinem gewöhn- 
lichen Stand zurückkehrt, oder wenn dasselbe von dem gewöhp- 
lichen Stand auf eine abnorme Tiefe sinkt. Es ist sogar möglich, 
dass es Bodenverhältnisse und Umstände gibt, bei welchen der 
günstige Feuchtigkeitsgrad sich bildet beim Steigen des Grund- 
wassers, durch capillare Vertheilung des Wassers nach oben. 

Die Cholers-Conferenz zu Weimar hat fast mit Einstimmigkeit der 
von Pettenkofer aufgestellten Ansicht beigestimmt, dass bei be- 
stehendem günstigen Untergrunde, bei örtlicher Disposition kein anderer 
Grund für die zeitliche Disposition sich finden lasse, als Wechsel im 
Stande des Grundwassers, resp. im Grade der Bodenfeuchtigkeit. 

Warum dieser Wechsel, der in verschiedener Stärke sich das. 
ganze Jahr wiederholen muss, im Verhältniss zum ständigen Haften 
der Cholera in Indien sich in unserer Gegend nur so selten mit dem 
Ausbruche von Cholera-Epidemien combinirt, hat seinen Grund in der 
grossen Mannichfaltigkeit der Bodenarten, in dem gemässigteren 
Klima und in den relativ kleineren Schwankungen des Grundwassers. 

Das Grundwasser Indiens erhält seinen bedeutendsten Zufluss 
durch die in der Regenzeit in 4 Monaten fallenden 60“ Regen, 
während bei uns die durchschnittliche Regenmenge von 20—30” - 
sich auf alle 12 Monate vertheilt. 
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Für die Messung des Grundwassers ist der Wasserstand in den 
Brunnen nicht immer zu gebrauchen. Es gibt oft mehrere wasser- 
führende Schichten über einander, die sowohl unter einander, als 
mit der nächsten Oberfläche ohne allen Zusammenhang sind. Nur 
das Wasser, das sich beim Einschlagen in den Boden auf der 
nächsten, obersten undurchlässigen Schicht als Schichtwasser, Schwitz- 
wasser etc. findet, ist hier zu berücksichtigen. 

Den Hauptzufluss erhält das Grundwasser durch die atmo- 
sphärischen Niederschläge. Für Orte, die im Inundationsgebiet von 
Flüssen liegen, hat der Pegelstand derselben einen gewissen, meist 
jedoch untergeordneten Einfluss. Nur in Tiefebenen mit sehr po- 
rösem, nicht wellig verlaufondem Untergrund stellt sich ein direkter 
Zusammenhang heraus. Häufig hat das Grundwasser einen andern 
Stand, als nach dem Pegelstand des vorüberfliessenden Flusses zu 
vermuthen ist. Ä 

Weitere Zuflüsse durch Quellen haben nur lokale Bedeutung. 

Ein direkter Zusammenhang zwischen der Höhe der Regen- 
menge und der Anzahl der Cholera-Todesfälle besteht in Indien. 
Für Calcutta (400,000 Einwohner) hat Macpherson, der 26 Jahre 
lang die Cholera daselbst beobachtet hat, eine kleine Tabelle ge- 
liefert, die für sich allein schon diesen Zusammenhang zeigt. Es 
sind in der Tabelle die Choleratodesfälle, die mittlere Regenmenge, 
die mittlere Temperatur und die mittleren Temperaturschwankungen 
für die einzelnen Monate nach 26 jährigem Durchschnitt zusammen- 
gestellt: 


| Mittlere | Temperatur- 
Cholera- | Regenmenge. 
| Todesfälle. Temperatur. | Schwankung. 
engl. Zolle ° Reaumur 

Januar . . ... 7,150 .0.21 18.9 8.0 
Februar . . .. . 9,346 0.42 18.7 7.7 
14,710 1.18 22.5 7.1 
April . . . 2... 19,882 2.40 24.5 6.5 
Mi . ..2..2.. 13,835 4.29 25.3 5.9 
Juli . . 2 2020 6,325 10.10 24.1 4.0 
Wi 2.2220. 8,979 13.90 28.1 2.8 
August . . ... 8,440 14.40 22.3 2.3 
3,985 10.40 22.9 2,9 
Ocober . . . . . 6,211 4.72 21.7 3.8 
November 8,328 0.9 19.4 6.4 
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Es ist demnach in Calcutta, das nachgewiesenermaassen auf 
angeschwemmtem, porösem Untergrund steht, zur Zeit mangelnden 
Regens die Zahl der Choleratodesfälle am grössten, zur Regenzeit 
(mit höchstem Grundwasserstand) am geringsten. 

Die Temperatur allein zeigt sich nach der Tabelle von gar 
keinem Einflusse auf den Gang der Choleramortalität. Ein gewisser 
Zusammenhang existirt nur noch zwischen den Temperaturschwank- 
ungen und der Mortalität; doch erklärt sich dieses Verhältniss ganz 
zu Gunsten des Zusammenhanges zwischen Cholera und Regen- 
menge, weil grössere Temperaturschwankungen in dem gleichmäs- 
sigen Klima von Bengalen nur bei unbedecktem Himmel, also zur 
Zeit des mangelnden Regens und kurzer Tagesdauer vorkommen. 

Einen ähnlichen Einfluss der Regenmenge auf den Ausbruch 
von Cholera-Epidemien hat nach mündlichen Mittheilungen Herr 
Prof. v. Pettenkofer für London gefunden. Es sind die in der 
Regel zwei Jahre dauernden Cholera-Epidemien Londons dann auf- 
getreten, wenn im Jahre vorher die Gesammtregenmenge von Green- 
wich das Durchschnittsmittel mehr oder weniger überschritten hat. 

Es werden sich natürlich die atmosphärischen Niederschläge ganz 
anders zum Boden verhalten, je nachdem die jährliche Regenmenge 
in kurzer Zeit erfolgt, wie in Indien, oder sich gleichmässig über 
das ganze Jahr vertheilt. Ein Gewitterregen wird ferner einen 
grossen Theil des Niederschlags den Flüssen zuführen und ein 
leichter Sprühregen ebenfalls keinen Einfluss auf das Grundwasser 
haben. Nur ständiger, längere Zeit anhaltender Regen kann den 
Stand desselben ändern. 

Welchen- Einfluss das Trinkwasser auf die Verbreitung der 
Cholera habe, ist noch nicht genau ermittelt. Es ist fraglich, ob 
der starke Gehalt an organischen und festen Substanzen desselben 
bei niederem Grundwasserstand die Ursache direkter Ansteckung 
sei, oder ob diese Substanzen nur die Grundlage für gewisse Pro- 
cesse ausserhalb unseres Körpers abgeben. 

Es existiren Beispiele, dass Personen, welche zur Zeit des 
Herrschens der Cholera nur gekochtes Wasser getrunken haben, 
doch an Cholera gestorben sind, während auf der anderen Seite 
Beobachtungen vorliegen, nach welchen das Trinkwasser unleugbar 


Von L. Pfeiffer. 153 


Ursaehe der Verbreitung der Cholera war. Es scheint jedoch diese 
Art der Verbreitung ebenso abhängig von den örtlichen und zeit- 
lichen Hilfsursschen zu sein. Die Londoner Epidemie von 1866 
beschränkte sich nach den Mittheilungen, welche John Simon 
der Choleraconferenz zu Weimar machte, wesentlich auf das linke 
Themseufer vom Tower bis zur Mündung des Flusses Lea, obgleich 
dieser ganze östliche Theil von London mit filtrirtem Wasser aus 
dem Flusse Lea versorgt wird. Es hat nun Dr. Radcliffe nach- 
gewiesen, dass die East Londonwatercompany bei dem niedern Wasser- 
stand des Flusses Lea ihre Reservoirs an einer tieferen Stelle des 
Flusses gefüllt und auf diese Weise mit Choleradejectionen verun- 
reinigt hatte. Die Cholera brach in dem von dieser Gesellschaft ver- 
sorgten Stadttheil urplötzlich aus. John Simon vergleicht ihr Auf- 
treten mit einer Explosion. Frei blieben in diesem Wasserversorg- 
ungsdistrikte nur der hochgelegene Stamfordhill und die Bezirke 
von Silvertown und North-Woolwich, die sich übrigens nicht durch 
grosse Saluhrität auszeichnen. Ueber die Bodenbeschaffenheit dieser 
immun gebliebenen Bezirke hat John Simon inzwischen genaue 
Untersuchungen in Angriff nehmen lassen, die sehr lehrreiche 
Resultate versprechen. Sir John Simon hat sich 'ausdrücklich da- 
gegen ausgesprochen, dass Trinkwasser direkt die Ansteckung ver- 
mitteln könne. Es ist demnach wahrscheinlich, dass das mit Cholera- 
dejeotionen verunreinigte Trinkwasser gerade so wirkt, wie die 
Choleradejectionen beim Verkehr selbst. Durch den’ grossen Ver- 
brauch des Trinkwassers wird der in dasselbe gelangte Cholera- 
keim sehr leicht über grössere Strecken verbreitet und durch den 
Boden in grösserer Ausdehnung regenerirt und wirkt demnach das 
Trinkwasser nur bei vorhandenen örtlichen und zeitlichen Hilfs- 


ursachen als etwaiges sehr ergiebiges Verbreitungsmittel des Cholera- 
keims. 
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Geologische und orographische Verhältnisse Thüringens. 


Das Thüringer Land hat in geschichtlichen Zeiten die ver- 
schiedenste geographische Ausdehnung gehabt und es ist misslich, 
die gegenwärtigen Grenzen anzugeben, da ein politischer Anhalt 
fehlt. Für unsere Zwecke, die epidemischen Verhältnisse der 
Cholera in Thüringen zu schildern, ergiebt sich nach den Resul- 
taten der dahin einschlägigen Untersuchungen als die passendste 
Abgrenzung die nach den geologischen Verhältnissen, von. denen 
absolut abhängig der Verlauf der Cholera in Thüringen sich ge- 
zeigt hat. 


Wir begrenzen das Thüringer Land 
nach OÖ. durch die Saale; 
»„  W. durch die Werra; 
„ 8. und SW. durch den Abfall des Gebirges ; 
„  N.undNO. durch dis Städte Mühlhausen, Weissen- 
see und Wiehe; 
also ungefähr durch 27'/, und 30° ö. L. und 50 und 51',,° n.B. 


Zwischen 28 und 29° ö.L. läuft von NW. nach SO, streichend 
von der Werra bis zur Saale ein langgestreckter bewaldeter Gebirg»- 
kamm — der Thüringer Wald — welcher südöstlich durch das 
voigtländische und fränkische Plateau mit dem Fichtelgebirge zu- 
sammenhängt, nach N. und NW. unter den Wogen des thüringi- 
schen und hessischen Berglandes (bei dem Dorfe Hörsel bei Eisenach) 
verschwindet. Nach W. schlängelt sich die Werra von Eichsfeld 
bis Hörsel am Fusse des Gebirges hin und trennt den Thüringer 
Wald von den Vorbergen der Rhön. 

Nach den Oberflächenverhältnissen sowohl als auch nach dem 
inneren Baue kann dieses Gebirge als ein selbständiges Ganzes 
betrachtet werden und sind die einzelnen Glieder der fortlaufenden 
Gebirgskette durch einen, ihrer Erstreckung entsprechenden Gebirgs- 
kamm, den sogenannten Rennstieg, verbunden. 

Nach Norden und nach Süden lagert dem Thüringer Wald 
ein weites Vorland an, dem der Charakter eines Gebirges fehlt und 
auf dem die fruchtreichen Felder des Gera- und’ Unstrutthales 
einerseits und die Frankens andererseits liegen. 
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Das eigentliche Gebirgsland stellt eine compakte Felsmasse dar, 
die aus Glimmerschiefer, Gneiss, aus Gliedern der Steinkohlen- und 
permischen Formation zusammengesetzt ist. Die höchsten Berge 
sind meist aus Porphyr gebildet. 

Um dieses Gebirgscentrum herum geht ein Riff der Zechstein- 
formation, das sich am westlichen und nördlichen Rand fast ohne Unter- 
brechung von Eisenach über Ilmenau und Pösneck bis Gera zieht. 

Die Gehänge des Gebirges werden von den Gliedern der Trias- 
gruppe umlagert und zwar so, dass am nördlichen Fusse die vor- 
herrschend aus Muschelkalk und Keuper bestehenden Stufenplateaus 
des Thüringer Terassenlandes, an seinem südlichen Fusse aber die 
aus Buntsandstein gebildeten, wellenförmigen Hügelplateaus des 
Werrathales sich ausbreiten. 

Es zeigt daher der Thüringer Wald in seinem Querschnitt 3 
neben einander herziehende, orographisch und geognostisch ver- 
schiedene Landeszonen: 

1) Nördliche Vorlandszone, die aus Gliedern des Muschelkalkes und 
des Keupers besteht, nach'dem Gebirge zu Buntsandstein zeigt. 

2) Gebirgszone, durch Hörsel und Werra von der nördlichen 
Vorlandszone, durch Werra, Suhl und Elna von der südlichen 
Vorlandszone geschieden und die älteren geologischen For- 
mationen mit dem Zechstein umfassend. 

3) Südliche Vorlandszone, aus Buntsandstein bestehend, der 
ebenfalls von ausgedehnten Keuperbecken überlagert ist. 

Diese 3 Gebirgszonen repräsentiren 3 verschiedene Epochen 
in der Entwicklungsgeschichte der Oberflächenverhältnisse des Thü- 
ringer Landes.) Nur die III. Epoche, als maassgebend für die 
Gestaltung des Vorlandes, ist für uns von Bedeutung; sie beginnt 
nach Ablagerung des das Gebirge wallförmig einschliessenden Zech- 
steines. Dieses Zechsteinriff war einstmals umgeben von einem 
Meere, aus dem sich allmälig die sandig-mergeligen Buntsandsteine, 
die Kalksteinschichten des Muschelkalkes, die mergelig-sandigen 
Glieder des Keupers, die thonig-kalkigen Glieder des Lias nieder- 
geschlagen haben. Am Anfang der Buntsandsteinepoche ging das 


) Credner, Geognosie des Thüringer Landes. 
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Meer noch ohne Unterbrechung von der Nordseite um die nordwest- 
liche Spitze herum und wurde beim Beginn der Muschelkalkepoche 
durch eine gegen Westen auslaufende Erhebung des Buntsandsteins 
getrennt. Beim Anfang der Keuperepoche hatte sich durch nach- 
trägliche Erhebung des gesammten Thüringer Landes das Meer so 
weit zusammengezogen, dass im Norden und Süden des Gebirges 
nur noch geschlossene Bassins existirten von der jetzigen Ausdehn- 
ung ‚der Keuperformation, während zur Zeit der Ablagerung des 
Lias nur noch einzeln zerstreute Teiche existirten. Nach Ablager- 
ung des Keupers endete die Nachwirkung der Kräfte, die die 
Hebung bedingten und mit der letzten Hebung wurde das Meer 
nach Norden gänzlich aus Thüringen verdrängt. 

Die nachfolgenden Untersuchungen geben nach Beilage Tafel II 
das merkwürdige Resultat, dass fast sämmtliche Choleraepidemien 
Thüringens innerhalb der Grenzen des früheren Keupermeeres ver- 
laufen sind. Das Gebirgscentrum ist noch nie von Cholera heim- 
gesucht worden. Die Pest, welche von 1679—81 Thüringen ver- 
heerte, hat sich ebenso am Gebirge begrenzt. Man kann nach den 
bisherigen Erfahrungen annehmen, dass Orte, die als direkten Unter- 
grund Glieder der älteren Formationen bis zum Zechstein herab 
haben, für epidemische Entwicklung der Cholera nicht empfänglich 
sind. Die Epidemie von 1865 in Sachsen ist zwar zum grossen Theil im 
Gebiete des Rothliegenden verlaufen, im Untergrund der befallenen 
Orte aber hat sich eine das Rothliegende überlagernde Schicht von 
porösem Geröllboden bis zu 60’ Höhe gefunden. Geologische Karten 
allein geben für derartige Untersuchungen keinen Anhalt (wie es 
sich in Thüringen für die Orte Wiehe, Hauterode, Harras u. s. w. 
ebenfalls ergibt), da derartige Karten die nächsten Untergrunds- 
verhältnissse bewohnter Orte nicht berücksichtigen können. 

In den Vorlandszonen finden sich nach der Beilage Tafel II 
zwei Epidemien, die innerhalb der Grenzen der Buntsandstein- 
Formation verlaufen sind (Wiehe und Harras). Als direkter Unter- 
grund fehlt jedoch der Buntsandstein daselbst, wenn auch nach den 
‘eigenthümlichen physikalischen Verhältnissen der Glieder des Bunt- 
sandsteins eine Immunität desselben nicht a priori ausgesprochen 
werden kann. Die Gesteinsarten dieser Formation sind thonige 
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Sandschiefer, Sandsteine und Mergel mit Thon und Dolomit als 
Bindemittel. Sie setzen beim Zerfall dem Wasser keinen Wider- 
stand entgegen und zumal die oberste Schicht der Formation, das 
sogenannte Röth, hat in physikalischer Beziehung viel Aehnlichkeit 
mit dem Keuperboden. 

Innerhalb des Gebietes der Muschelkalkformation ist keine 
Choleraepidemie vorgekommen. Die Glieder dieser Formation setzen 
den Witterungseinflüssen mehr Widerstand entgegen und die Mehr- 
zahl ist indifferent gegen Wasser. 

Als Beispiel für die Immunität des Muschelkalkbodens kann die 
Stadt Sulza betrachtet werden, die zwischen den stark heimge- 
suchten Städten Naumburg (Alluvialboden) und Apolda (Keuper- 
boden) auf einer schmalen Muschelkalkbrücke liegt. Trotz des leb- 
haften Verkehres und trotz mehrfacher Einschleppung von Cholera 
blieb die Stadt verschont. 

Dasselbe Verhalten zeigen die Orte auf der aus Muschelkalk 
bestehenden Fahner’schen Höhe, welche das Erfurter und Gothaer 
Becken trennt. Dasselbe Verlalten zeigen die 3 Keile von Muschel- 
kalk, die bei Langensalza, bei Weimar und bei Gotha in das grös- 
sere nördliche Keuperbecken hereinreichen. 

Auf den lang gezogenen, wallförmig aufsteigenden Bergplateaus 
der Muschelkalkformation findet sich die Keuperformation. Da wo 
ein solches Plateau nach seiner Mitte zu eingesenkt erscheint, er- 
heben sich auf ihm die durch ihre buntgestreiften, sanften Wellen- 
hügel ausgezeichneten bunten Mergel des Keupers, die als der 
eigentliche Choleraboden Thüringens einer besonderen Berücksich- 
tigung bedürfen. 

Die Reihenfolge seiner Gheder ist folgende: 
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Liss- Physikalische Aggregation ist die 


formation 


| Keupersandstein, Gypsmergel. 


Braunrothe oder graugrüne, gyps- 
führende Mergel bis 800 Fuss 
mächtig. 


Isabellgelber bis braunrother, bi- 
tuminöser, fester oder mürber 
Lettenkohlendolomit. 

(Versteinerungen: Trigonia, Mys- 
gavillaarten, Saurierreste.) 
Kenper- 

formation 

Grünlichgraue und rothe Mergel, 
bis 10—15 Fuss mächtig. 


Braunrother Lettenkohlen - Sand- 
stein, Lettenschiefer mit Letten- 
kohle, bis zu 50 Fuss mächtig. | 

| 


| 
Dünne Mergelschiefer. Eu 
| 
| 


Bittermergelkalk. 
Masehel- 
kalk- nige Kalkstein. Das oberste 
formation] 


ı | Glied, die sogenannten Glasplat- 

| ! ten, bildet dichte, zusammen- 
hängende, spröde Gesteinsplatten. 
Muschelkalkuntergrund kann als 
Felsuntergrund gelten. | 


Locker, Wasser leicht 
saufnehmend u. durch- 
lassend. 


Bei viel Wasser schmie- 
rig, bei Trockenheit 
bröcklig. 


Consistenz von müärben, 
löcherigen Kalksteinen. 


In physikalischer Be- 
schaffenheit einem 
Tbone ähnlich, der 
verschiedengradig mit 
Sand, Kalksteinge- 
röll, Kohle oder Kalk- 
schlamm gemischt ist. 


Die obersten Schichten sind tho- 
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Die Oberfläche der Keuperformation trägt nichts Ausgezeich- 
netes an sich. Die Bildungsmassen der einzelnen Mulden senken 
sich im grossen Ganzen nach der Mitte des Beckens zu. Als 
Muster auch für die grossen, in der nördlichen Vorlandszone sich 
findenden Keuperbecken können in dieser Beziehung die kleineren 
bei Eisensch dienen, die sich leichter in ihren Eigenthümlichkeiten 
übersehen lassen. Die einzelnen Thalmulden stellen hier nach NW. 
streichende und fallende Schichten dar, die an dem südwestlichen 
und nordöstlichen Gehänge von tief einschneidenden Wasserrissen 
durchfurcht sind. Da, wo nun diese Gehänge von den leicht ab- 
schlämmbaren bunten Keuperniergeln gebildet werden, entstehen 
durch die Wasserrisse kleine, seitlioh abgerundete Hügel, die alle 
nach der Mitte des Beckens zu streichen. 

Als Untergrund haben die bunten Keupermergel die oberste 
Schicht des Muschelkalkes (im N. der Vorlandszone), die sogen. 
Glasplatten, und bilden. daher auch diese Keuperbecken, da ihre sich 
gegenüberliegenden Schichten in der Mitte des Beckens sich unter 
stumpfem Winkel vereinigen, den atmosphärischen Niederschlägen 
und sonstigen Flüssigkeiten gegenüber den natürlichsten Sammel- 
behälter, ein Localfiltrum, das z. B. für die Stadt Eisenach allein 
das fliessende 'Brunnenwasser liefert. 

Die einzelnen Gesteinsarten des Keupers sind zunächst in der 
untersten Gruppe der Formation thonige und kalkhaltige Mergel- 
schiefer, die bei Trockenheit zerbröckeln und die bei Nässe durch 
Aufnahme von vielem Wasser eine Consistenz von fettem, nassen 
Thon annehmen. Sie sind hygroskopisch und durchlässig; sie binden 
stets, zumal in den von der Oberfläche entfernter gelegenen Schich- 
ten, eine bedeutende Menge Feuchtigkeit und geben dieselbe bei 
Trockenheit nach oben ab. 

1 Pfd. bei 120°C. durch Chlorcaleium getrockneter Keuper- 
letten der untern Gruppe (bei Weimar) nimmt 1'/, Pfd. 
Wasser auf bis zur vollständigen Sättigung. 

Durch Beimengung von Kalk oder Lettenkohle wird diese 
Eigenschaft nicht wesentlich verändert. 

Feste Glieder kommen in dem nördlichen Becken kaum vor. 
Die Gegend, wo die Hauptcholeraorte im Thale der Gera dicht 
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gedrängt liegen, sind steinlos und die Häuser auf den Letten ohne 
Grundmauer aufgesetzt. Ein in Apolda intentirter artesischer Brunnen 
geht gegen 1000 Fuss tief durch Keuper ohne feste Felszwischenlage. 

Die in der III. Gruppe der Keuperformation auftretenden Dolo- 
mite und Sandsteine, sowie die Gesteinsarten der zerstreut vor- 
kommenden Liasformation sind so sehr dem Einfluss des Wassers 
ausgesetzt, dass sie von der untersten Gruppe betreffs dieser Eigen- 
schaft nicht sehr differiren. 

Dieser Keuperboden bedingt im 8. des Thüringer Waldes den 
Reichthum Frankens, im N. den Reichthum der Dörfer nördlich 
von Erfurt und Weimar und um Gotha herum. Demgemäss lie- 
gen auch die Dörfer auf demselben dicht gedrängt. Durch die 
eigenthümlichen Drainageverhältnisse dieses Bodens aber sind auch 
die von Pettenkofer für Cholera und Typhus gefundenen Boden- 
bedingungen hier in ganz besonderer Weise vorhanden. Sämmt- 
liches Wasser mit den gelösten Humusbestandtheilen und den ge- 
lösten thierischen Abfällen sickert leicht in die Tiefe und nach der 
Mitte der Mulde zu, die gerade von den grössten und wohlhabend- 
sten Orten eingenommen ist (Gerathal). 

Bei feuchter Sommerwitterung füllt sich der ganze Boden leicht 
mit Wasser und wird so schmierig, dass alle Wege unpassirbar 
sind: bei trockener Witterung hält sich wohl eine gewisse Feuch- 
tigkeit im Boden, gerade genug, um den Pflanzenwuchs nothdärftig 
zu erhalten, — alles fliessende Quell- oder Schichtwasser aber ver- 
schwindet. Schwankungen des Grundwassers, kleinere, jedes Jahr 
periodisch wiederkehrend, und grössere, durch lokale Regenmengen 
bedingt, wiederholen sich stetig. 

Derartige Verhältnisse sind wahrscheinlich der Grund für die 
häufigen Typhusepidemieen in diesen Mulden und die Bedingung 
für die räumliche Ausbreitung der Cholera. 

Eine Typhusepidemie im Jahre 1865 in Uetteroda bei Eise- 
nach, das in einem nur wenige Stunden ausgedehnten Keuperbecken 
liegt, fallt mit absolutem Wassermangel zusammen. 

Jüngere Bildungen, dem Alluvium und Dillurium angehörig, 
kommen zerstreut in ziemlicher Ausdehnung vor und haben, ausser 
im O. bei Naumburg, nur lokale Bedeutung. 
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Auf Geröllboden (siehe Naumburg) kommt ausser in Naumburg 
keine Cholera-Epidemie vor. In Gotha, das zum Theil auf Geröll, 
zum Theil auf Letten steht, suchte die Cholera vorzugsweise den 
Distrikt auf Letten heim, während erfahrungsgemäss der Theil auf 
Geröll vielfach von Typhusepidemien heimgesucht wird. — Mög- 
lich, dass vielleicht bei späteren Cholera-Epidemien jener Stadt- 
theil auch seinen Tribut zahlen muss. Conf. Gotha und Beilage 4. 

Massenhafte Geröllablagerungen aus Thüringerwaldgeschieben 
lagerten sich zur Zeit der ersten Thalbildung in den Vorlanden an 
verschiedenen Stellen ab. Die erratischen Blöcke und nordischen 
Geschiebe, die sich durch ganz Nordeuropa, Asien und Amerika 
finden, sind etwa gleichalterig mit den ältesten Thüringerwaldge- 
schieben. Sie finden sich bis zu 900’ Meereshöhe am ganzen nörd- 
lichen Saum des Thüringer Waldes und bilden mächtige Conglo- 
meratmassen, die bei Naumburg bis 80‘, bei Süssenborn (Weimar) 
über 180° mächtig sind. 

Bei zunehmender Auswaschung der Thäler erfolgte neue Ab- 
lagerung von Geröll und Lehm, denen sich die Alluvionen der 
Gegenwart anreihen. (Torfmoore und Süsswasserkalk, welch’ letz- 
terer z. B. bei Weimar auf nordischen Geschieben lagert und von 
Einfluss auf die dortige Epidemie ist.) 


a 


Terrainverhältnisse der von Cholera heimgesuchten Keupermulden. 


Das grössere nördliche Keuperbecken, das zugleich auch die 
Mehrzahl der Choleraorte Thüringens in sich hat, ist, als grosses 
Ganzes betrachtet, eine Mulde, die sich allseitig nach ihrer Mitte 
zu senkt, nach der Vereinigung von Gera und Unstrut und weiter 
nach den Niederungen der Unstrut zu. 

Ringsum ist diese Mulde eingeschlossen von Bergen (Muschel- 
kalkbergen), die 800—1400' hoch sind, während die Niederungen 
in der Mitte des Beckens und nach dem Ausgange desselben zu 
420—460’ über dem Meeresspiegel liegen. 

Nach N. ist das Becken begrenzt von dem Höhenzug der 

Hainleite, an die sich | 
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nach NW. die Höhenzüge der Finne und Schmücke anschliessen: 
Rastenberg, an der Grenze des Beckens liegend, 593° hoch, 
Schlittenberg bei Rastenberg 969°. 

Von O. her schiebt sich der grosse Ettereberg, 1415’ hoch, in 
das Becken keilförmig herein, das kleinere Keuperbecken, 
in dem Weimar liegt, durch einen Höhenzug von Ottstedt 
über Tröbsdorf nach Mellingen (gleiche Aufrichtungslinie 
wie die Finne) von dem grossen trennend. 

An der Abdachung des grossen Ettersberges nach dem Becken 

zu liegen nach N. und W. die Ortschaften: 
Nermsdorf 822‘. Markvippach 540°. 
Buttelstedt 606‘. Eckstedt 553‘. 
Schwerstedt 632°. Berlstedt 690. 
Neumark 482. - Ballstedt 974’. 
Bachstedt 600’. Hottelstedt 1010°. 

gegen 8. nach Erfurt und dem Weimar-Becken zu: 
Hottelstedt 1010.  Niederzimmern 612°. 
Ettersburg 1041. _Münchenholzhausen 780°. 


Mölsen 540°. Nohra 1008’. 
Wallichen 570. Erfurt 617‘. 
’ Vieselbach 593°. Weimar 716’. 


Das kleine Keuperbecken bei Weimar wird nach O. von den 
Ausläufern des Muschelkalklagers bei Jena begrenzt. 

Von 8. begrenzt ein dem Höhenzuge des Thüringer Gebirges 
parallel laufender Zug von Bergen das nördliche grosse Keuper- 
becken von Weimar bis nach Mühlhausen zu, sich nördlich von 
Mühlhausen vereinigend mit einzelnen, keilförmig sich in das Becken 
wieder einschiebenden Bergen der Hainleite..e Am Rande und auf 
der Höhe liegen die Ortschaften: 


Mellingen 723‘. Obernissa 1000'. 

Vollersroda 1047.' Hain 1162'. 

Troistedt 1086‘. Merkfeld 1344’ (Rödelsberg.) 
Schoppendorf 1115’. Schellroda 1284‘, 

Bergern 1205‘. Steinberg 147%. 


Hexenberg bei Bergern 1366‘. Stadtberg 1470”. 
Eichelborn 1083. Riechberg 1500’. 
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An der südlichen Grenze nach W. zu schliesst sich daran der 
Steiger bei Erfurt und weiter die Fahner’sche Höhe und der Hainich 
(über 1000). 

Durch den Höhenzug der Fahner’schen Höhe ist ein von dem 
grossen nördlichen Becken südlich liegendes zweitgrösstes Keuper- 
becken getrennt, in dem Gotha und mehrere andere Choleraorte 
liegen. 

Das Gothaer Becken ist eingeschlossen nach N. und W. von 
der Fahner’schen Höhe und dem Hainich, nach 8. von den Aus- 
läufern des Gebirges und nach W. von dessen höheren Vorbergen. 

Ausserdem befinden sich noch mehrere kleinere Becken bei 
Eisenach und Apolda, die in kleinerem Massstabe noch deutlicher 
das muldenförmige Terrain erkennen lassen. 

Für das grosse Keuperbecken sind dem Verfasser leider nur 
Höhenmessungen für die Orte des Grossherzogthums Weimar zu- 
gänglich.. Nach diesen Messungen fällt von O. und 8. her das auf 
der Tafel II gelb gezeichnete Keuperbecken stetig nach der Mitte 
zu ab. 

Es haben die im Becken selbst liegenden Ortschaften folgende 
Höhen: 


Erfurt 617°. Alperstedt 504‘. 
Wallichen 570°. Grossrudestedt 518’. 
Mölsen 540’. Dielsdorf 560°. 
Udestedt 520°. Hassleben 520’. 


Stotternheim 561. _Schlossvippach 542°. 
Riethnordhausen 540°. Orlishausen 454°, 


Ein stetiges Steigen nach O. zu lässt sich leicht herausfinden 
und müssen die Orte im Unstrutthale dem Laufe der Gera und 
Gramme nach eine noch niedrigere Lage haben. Die Riether der 
Unstrut sind Ueberschwemmungen oft ausgesetzt. 

Das von Pettenkofer aufgefundene Verhältniss, dass die 
Cholera vorzugsweise in muldenförmigem Terrain sich festsetzt, 
findet demnach hier im Grossen seine Bestätigung. 
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Die Choleraorte dieses grossen Keuperbeckens sind am dichte- 
sten gedrängt in den tiefen Stellen der Mitte und des Ausgangs 
der Mulde, im Thale der Gera, der schmalen Gera und der Un- 
strut, in den Dörfern, die, wie die Karte zeigt, an sumpfigen Nieder- 
ungen liegen. Am dichtesten da, wo von allen Seiten her die Drai- 
nage am meisten hinkommen muss. 

Die meisten Orte mit nur sporadischen Cholerafällen liegen 
ebenfalls auf dem Thüringer Choleraboden, weniger auf den älteren 
Formationen; selbst Hausepidemien sind auf festem Ortsgrund selten. 
Da nun durch die Thüringer Eisenbahn die Möglichkeit einer In- 
fection aus den grösseren Choleraorten Thüringens für Bewohner 
von Orten auf festem und auf porösem Untergrund gleichmäsaig 
vorhanden ist, so lässt sich annehmen, dass eine besondere Dis- 
position für Cholera-Erkrankung überhaupt bei solchen Personen 
vorhanden ist, deren Heimathsort auf Choleraboden steht. 

Das südlich dem Thüringerwalde sich anlehnende Keuperland 
ist 1866 frei von Cholera geblieben. Verfasser besitzt keine nähere 
Kenntniss der Umstände, welche dort schützend eingewirkt haben 
können. Wenn endlich regelmässige Beobachtungen über Boden- 
feuchtigkeit gemacht werden, kann auch in diese Verhältnisse Licht 
kommen. 


Gewässer. 


Der Thüringerwald ist reich an Quellen, die um so frischer 
und reiner sind, je schwerer sich die Steinschichten lösen, aus 
denen sie entspringen. 

Manche Quellen des Hochgebirges haben im Sommer und 
Winter eine fast gleichmässige Temperatur von 4—6° R (die 
Quelle der Schwarza, 2208’ hoch, nur 3,8%) und sind fast chemisch 
rein. Von den 40 mineralischen Quellen liegt die Mehrzal im Vor- 
land, meist Sool- oder Eisenquellen. 

Die Gewässer Thüringens fallen alle der Nordsee zu; die 
Wasserscheide bildet der Saarberg bei Limbach, von dem aus: 

1) zum Rhein: die Grümpen zur Ilz, zum Main, 

2) zur Weser: die Werra, 

3) zur Elbe: die Schwarza und die Saale 
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fliessen. Das Quellengebiet der Saale nimmt das grösste, das des 
Mains das kleinste Areal ein. 


Elbgebiet. | 

Hauptfluss: Saale, kommt vom Fichtelgebirge, berührt nur 

auf der östlichen Grenze Thüringen und nimmt am linken Ufer auf: 
Selbitz, Lomnitz, Lognitz, Schwarza, Ilm, 

Unstrut, Hauptfluss des Flachlandes, kommt vom Eichsfeld 
und scheidet das alte Thüringen in eine nördliche und südliche 
Hälfte. Häufige Ueberschwemmungen. 

Der grösste Nebenfluss ist die Gera; fällt in die Unstrut 
bei Gebesee; entspringt in der Nähe der Schneekoppe, 
vereinigt sich bei Plaue mit der kleinen oder wilden Gera, 
die über Arnstadt, Ichtershausen nach Erfurt fliesst, wo 
sich ein Arm (schmale Gera) absondert und bei Wernings- 
hausen in die Unstrut fällt. 

Weiter gehen in die Unstrut, resp. Gera, noch die 
Wipfre, Apfelstedt, Ohra, Halba, Wipper. 

Wesergebiet. 

Diesem führt die Werra als Sammelader die kleineren Flüsse 
zu. Ein bedeutenderer Zufluss ist die Hörsel, bei Waltershausen 
aus 3 Bächen entstehend und bei Eisenach die eben so starke Nesse, 
die aus dem platten Lande bei Erfurt kommt, aufnehmend. 


Rheingebiet. 
Dasselbe erhält nur von SO. her einige kleine Zuflüsse. 


Das Trinkwasser ist im grossen Ganzen nur im Gebirge und 
in der Nähe desselben ein ausgezeichnetes. In den Vorlandszonen 
wird es meistens geschöpft aus den Keuperletten selbst oder durch 
tiefere Brunnen erschlossen auf der Grenze zwischen Keuper und 
Muschelkalk. In der nördlichen Vorlandszone ist es reich an Salzen 
und an vielen Stellen zum Trinken ungeniessbar. 


Klima. 


Für die nördliche Vorlandszone des Thüringerwaldes gelten 
dieselben klimatischen Verhältnisse wie für Mitteldeutschland über- 
haupt. Im Gebirge wechseln die Verhältnisse je nach der Lage 
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des Ortes auf Strecken von wenigen Stunden oft bedeutend. Auf 
den dem Gebirge zunächst liegenden Vorbergen z. B. reift das 
Getreide eher als im Flachland, gedeihen Tabak, Pfirsich, Aprikose, 
während am Inselsberg (2800‘) die Buchen als verkrüppelte Zwerge 
erscheinen. i 

Der mittlere Thermometerstand ist für Coburg 6,2°R., Erfurt 
7,5° R., Elgersburg 6,0° R. (Dresden 7,6°R. Würzburg 8,3% R., 
Berlin 7,2° R). Für Eligersburg von Juni — August + 13° R. 
mit einer täglichen Temperaturschwankung von durchschnittlich 5°. 
Der Barometerstand ist durchschnittlich ein niederer mit ge- 
ringen Schwankungen. 

Der herrschende Wind ist W., bald nach 8., bald nach N. 
abweichend. Im Jahre durchschnittlich 182 Tage mit nördlicher 
und 183 Tage mit südlicher Luftströmung. NW.- und O.-Wind 
sind im Flachland empfindlich und liefern das grosse Contingent 
von Rheumatikern in Thüringen. 

Einen direkten Zusammenhang zwischen der Regenmenge und 
dem Ausbruche der Cholera-Epidemie in Thüringen, wieMacpherson 
für Calcutta und Pettenkofer für London nachgewiesen haben, 
hat Verfasser nicht auffinden können. Vielleicht liegt in den bei- 
folgenden Tabellen eine Lösung der Frage für eine glücklichere 
Hand noch verborgen. 

Wechselfieber kommt epidemisch nur im N. von Erfurt in den 
sogenannten Riethdörfern des Gera-, Grammen- und Unstrut- 
thales vor. 

Typhus geht in Thüringen nie aus, ebenso Diphtheritis. 

Andere epidemische Krankheiten mit Ausnahme des Genick- 
krampfes (confr. Eisenach), des Scharlachs, der Masern und der 
Blattern kommen nicht vor. 
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Uebersicht der Barometerstände von Jena, resp. Arnstadt. *) 


1821 1822]1823|18241825118261827 1828182911830 


Max. | 339,89| 339,36) 341,88! 8341,66 339,97! 388,941 833,94| 382,81 
Min. 819,79| 320,681 819,21] 328,19 822,60| 315,56| 817,20 816,07 
Med. |332,29| 333,28 332,23| 332,86| 333,13) 338,20] 332,49| 326,61| 326,11] 326,26 


Jena | Jena Jena Jena | Jena Jena | Jena |ArnstadtiArnstadt| Arnstadt 


18311832]11833)1834118351183611837118381183911840 


Max. |833,07|333,38| 334,59! 334,80| 334,68| 338,96) 833,65| 333,06! 832,74| 384,74 
Min. |817,77|318,81| 315,26 317,06| 314,82! 313,02] 317,17| 316,01] 316,07! 818,07 


Med. |326,05| 327,26| 326,10! 327,63| 326,87| 326,03| 326,58] 825,97| 326,24] 326,78 
Arnstadt Arnstadt/Arnstadt|ArnstadtlArnstadtiArnstadti Arnstadt| Arnstadt ArnstadtiArnstadt 


338,21| 832,71| 833,29] 333,80] 834,02) 334,01| 332,60| 333,47| 338,76| 398,81 
816,35 817,71 314,30] 314,13 311,74| 314,07 816,18| 315,65 316,24 314,21 
325,72] 326,97| 326,18| 826,00! 320,951 326,12] 326,64| 326,04| 326,35] 326,44 
Arnstadt ArnstadtiArnstadtiArnstadti Arnstadt ArnsiadtiArnstadt| Arnstadt Arnstadt! Arnstadt 
nn Do nsBBssBe ne ger a  egg (nnaneemenn 

1851118521853 1854j1855j1856j18571185811859J1800 


Max. |382,78| 385,48| 331,48] 885,62] 834,19| 383,76) 334,88] 388,18] 385,74) 881,82 
Min. |318,53| 316,50| 816,27| 315,15] 316,70|814,35| 816,99| 314,66| 817,36| 316,23 
Med. |826,55| 826,07| 325,78! 826,67) 326,10| 326,31| 327,18| 327,10] 326,57| 325,66 

ArnstadtiArnstadtjArnstadtiArnstadti Arnstadt/ArnstadtiArnstadtiärnstadtiArnstadt| Arnstadt 


ısoıs621s0 B 


Max. |330,10| 332,72| 337,10 
Min. |816,73| 316,66| 819,29 
Med. |326,67| 326,80| 380,18 

nstadt/Arnstadtjärnstad 


*) Hildebrand, Statistik Thüringens (bis 1864). 
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Uebersicht der jährlichen Temperaturschwankungen von Jena. 


1821182218231624182518261827182818291830 


- | sd a7 a7 rer — | — | — 

Mn. | —- | —- 2005| -60 —-91-ı78-2d — | — | — 
Med. 770 84 za 822 81a 78 767) 7,9] 579 zu 
EEE —_ 
1831 1839j1840 


Max. | — | — | 252 2651| 250 2451 2151 249 25,4 23,0 
Min. | — | — |- 122] — 7,8 12,9— 18,7 10,8 21,81 14,6 16,8 
Med. 8183| 710 747) 859 741 740 6,551 5,78 7,10 6,26 


Te TTTT T — — — 


1sa1ı sa2ı Saı8441843j184011847) 8481 84911850 


| 8 270 20 0 250 25,7 28.2 
Min. — 1-16 18,8— 18,6— 16,5 23,31 19,00— 24,5 
Med. 58 el Biel rl 781 680 66 


nn nn m — —_— 


18511185211853]1185411855118561185711858118591186 0 


Min. |— 10,4 10,9 18,8— 10,9 — 21,1\— 16,3— 14,2 — 19,7. 18,7) 12,7 


Max | 225 2 2 A a 2 263 240 250 227 
Med. | 6581| 794 617) 726 58 Tıd 7, 


6,56) 8,00| 6,49 


18611862 186311864 18651866 


Min. 23,5 17,4] — 5,81— 16,3— 21,91 — 4,5 


u 26,6| 25,0 26,4 22,61 26,31 10,7 
Med. 721 768 8,04 5,601 6,15) 8,0 | 
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Uebersicht der Regenmengen in Jena, Gotha und Erfurt. 


September, 
Oktober, Jahres- 
November und; Regenmenge 


und April | und Angast D ber 


1827 Jena 78,04 107,18” | 99,84” 
1828 a. 115,19 122,87 60,06 24,34 
1829 „ 76,80 109,16 77,9 21,98 
1830 „ 61,86 176,47 73,15 25,% 
1831 n 79,36 119,22 84,58 23,60 
1832 „ 39,38 96,87 67,96 16,18 
1833 n 69,12 92,23 83,85 20,43 
1834 „ 54,06 145,09 66,15 21,28 
1835 „ 67,42 81,94 43,35 16,06 
1836 . n 68,62 81,66 91,88 19,84 
1887 n 70,48 164,88 91,65 27,21 
1838 „ 49,45 124,95 47,08 18,47 
1839 „ 58,90 150,37 67,07 23,08 
1840 n 55,67 97,68 85,94 19,34 
1841 n 49,08 133,20 60,24 20,21 
1842 n 45,09 60,75 70,34 14,85 
1843 n 68,07 185,26 72,37 26,23 
1844 n 62,60 108,08 72,22 20,24 
1845 „ 47,45 173,28 69,11 24,15 
|| 
1847 Jena 64,87 110,91 66,75 19,44 

Gotha 60,94 188,78 76,08 22,15 
1848 Jena 61,89 84,86 104,98 20,89 

Gotha 78,64 119,07 120,18 26,49 

Jena 88,87 78,66 86,20 20,78 


1849 Gotha 83,83 127,85 106,44 26,51 
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Januar, 
Februar, März 
und April 


1850 Jena 53,39" | 170,88 74,31%) 24,88. 


Gotha 67,12 164.88 74,09 25.46 

1881 Jena 89,26 183,98 87,47 25,08 
| Gotha 80,20 138,22 111,40 25,82 

1882 Jena 6747 121,86 78,46 91,27 
Gotha 74,33 111,65 88,33 24,53 

Jena 77,83 117,12 82,48 21,88 

1863 Gotha 71,84 145,82 73,19 21,19 
1851 Jena 99,58 136,02 86,35 21,74 
Gotha 46,57 134,38 144,22 22,85 

1855 Jena 69,53 128,50 44,67 18,98 
Gotha 60,79 156,17 66,61 22,82 

1858 Jena 38,04 124,48 60,18 18,55 
Gotha 118,08 141,00 67,90 21,41 

1857 Jena 54,87 181,44 61,49 18,11 
Gotha 49,84 106,44 84,67 16,91 

1888 Jena 20,75 160,25 51,49 19,97 
Gotha 29,34 159,27 47,67 19,68 

1859 Jena 181,90 92,81 54,9 18,01 
Gotha 70,53 87,45 69,15 18,93 

1860 Jena 65,80 186,36 77,18 20,44 
| Gotha 66,01 150,51 66,54 21,92 
Jena "34,18 116,28 16,87 17,86 

1861 Erfurt 29,18 100,01 57,90 16,20 
1862 Jena 72,08 160,75 68,88 24,18 
Erfort 58,91 156,22 65.09 24,19 

Jena 74,18 92,52 92,06 21,56 

1863 Erfurt 58,09 76,18 91,51 20,48 
1864 Jena 92,28 144,62 84,87 18,82 
1865 Jena 69,00 157,64 | 41,55 21,58 


1866 Jena 58,89 116,38 89,01 22,06 
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Verlauf der Cholera in den Keuperbecken. 


Ueber den speciellen Verlauf der Cholera innerhalb der oben 
schon gezogenen Grenzen gibt beifolgende Tabelle Aufschluss. Die 
Statistik ist leider nur eine unvollständige, da Verfasser nur auf 
dem Privatwege Kenntniss der bezüglichen Verhältnisse erlangen 
konnte. Die grössere Zahl von Ortsbehörden, an die er sich ge- 
wendet, hat mit dankenswerther Bereitwilligkeit die verlangten 
Uebersichten gegeben, in andern Orten aber war auch auf persön- 
liches Anfragen keine Auskunft zu erlangen. Durch die Schwierig- 
keit überhaupt, von Behörden verschiedener Staaten amtliche Nach- 
richten zu erlangen, und bei der Verschiedenheit und der Unvoll- 
ständigkeit der geführten Listen lassen sich die Mängel der Statistik 
vielleicht entschuldigen. 


Als Hauptherd der Cholera in Thüringen muss die Stadt 
Erfurt angesehen werden, die bei den verschiedenen Invasionen der 
Cholera jedesmal und immer zuerst in Thüringen befallen wurde. 
Demnächst kommen die abwärts von Erfurt im grossen Rieth ge- 
legenen Orte, von denen eine Anzahl wiederholt von Cholera heim- 
gesucht worden sind: 


Wealschleben 1832, 55, 66 


Eixleben 1832, 59, 66 
Gispersleben 1832, 55, 66 
Hassleben 1855, 66 


Kindelbrück 1855, (1866 frei) u. 8. w. 


Diese Orte bilden für das grössere nördliche Keuper- 
becken den Kern und Ausgangspunkt aller Epidemien. Sie nehmen 
die tiefste Stelle innerhalb des Beckens ein und sind stärker und öfter 
befallen als die Orte im nahen Grammenthal, die nur durch etwas 
höhere Lage und den Mangel des Riethbodens ausgezeichnet sind. 
Die Epidemie von 1866 ist dadurch ausgezeichnet, dass von den 
Infectionsherden im Gerathal aus zunächst in dem grösseren nörd- 
lichen Keuperbecken eine stärkere seitliche Verbreitung sich geltend 
gemacht hat und dass weiterhin in den verschiedenen kleineren 
Keuperbecken die Orte ergriffen wurden, die am stärksten und 
dichtesten bevölkert sind. 


-_ 
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S28 3535 

S, Dauer | Erkrankte | Gestorbene BE I: 

Ortsname | Land ec der — aA 

= Epidemie DER rg 

5 N .| al Todte Todte 
Naumburg 1866/K. Easa aonaf au hs7156 12 SEE 217] 69 | 1,7 
Apolda .... 8. Weimar 8700| 10/9—4/11|— | — | — a0 — | 2,3 
Weimar .... „ 114253130/9—17/11| 52| 54| 106 Fr\ 4 151 0 | 05 

Erfurt... . .|K. Preuss. 35000) 27/7—27/101725 7381463454455| 919] 63 2.8 ') 

Gotha...-. S. Gotha 16600) 10/9—14/11|1841139) 2] 81 7 77 17 58 1,0?) 
Herbsleben .. A 1916 Zeit ||| 6Q—/—| 21] 83 | 19 
Wandersieben| „| 6000| in || 14 —| 74 | 
Apfelstedt.. | „ 400 7 Ion N DES FAR Dame | BEE Pe (Eat. 0 DE ni 
Friemar...: . im 00 rar —_| | 44 17 1,0 
Remstedt ... # 800 Goth =l2j 34-1 39 1,1 
Goldbach . 500 | a a IT RE —-| 4 17 | 0,8 
Eisenach . . ..$. Weimar 12000 z/s—15/10| 11) 5 10 8 3 11 69 | 0,1 
Hassleben . ., ie 1327| 6/8—27/9 |— | — | 127) 24 24) 48) 36 | 3,6 
Mittelhausen . 2. gallae—12/14 —/—|— |ı 8 1) — 0,2 
Nöda ..... ; 559 21/30/99 I — —ı — | dA I — | 12 
Gispersleben .|K. Preuss, 4001 883/10 [1 — | — I—|— | 91— | 22 
Riethnordhans.|S. Weimar 884 108-799 |-—/— | — | 6 7 1) — | 14 
Sömmerda . .|K. Preuss.| 3330/28/8—23/10| 58) 46| 104| 35) 31) 66) 68 1,9 
Cölleda .... er 3091/114/8—16/1C]144|133| 277] 36] 42) 74 29 | 23,5 
Wiehe. .... „  Fıssg7/s-ıo/un]J—-|—-|—- [1a] ı 24 — | 14 
Elxleben. .. . » | 1200| 8/8—3/10 | 47 651 112] 24 27) 51] 46 | 4,2 
Mühlhausen = A000 en 351 20 551 14 7 21l 88 | 15 

Langensalza . "| 8150) 24/8—9/11lı211108| 228| 55| 51] 117) 51 | 149 
Walschleben . u 7001 8/8—18/3 |—-|—|— | ısl ıs| a — | 35 
Gebesee .. . . . 2009| 23/7—6/10| 21) 24) 45| 16 16) 31] 69 | 1,5 
Andisleben . = | 7301 81/7—5/10| 32] 24) 56] 15] 8 21] 37 2,9 
Stotternheim .|S. Weimar; 1201) 17/8—8/10| 27) 31 58| 6 11 17) 51 1,4 
Harras ....K. Preuss) 181120/9—12/10| 11) 13) 24 4 6 100 42 | 5,5 
Cannewurf . . r BO AT II —|-/j—I1 5 & 11 — 1,3 
Bingleben . . - " ı 570 7/8—-30/9 |—|— | 54 | 12 


Ausserdem finden sich noch Epidemien in Naundorf bei Apolda, Büchel bei 
Cölleda, Weissensee, Werningshausen und Dachwig. Es war dem 
Verfasser nicht möglich, genauere Nachrichten über den Verlauf derselben 
zu erhalten. Die Summa der 1866 in Thüringen an Cholera Gestorbenen 
wird betragen circa 2500. 


Seine Infection bezieht Thüringen in der Regel von den beiden 
nächsten grossen Städten, von Leipzig und Berlin, und wird Erfurt, 
das die früheste zeitliche Disposition zu haben scheint, von da aus 
zuerst angesteckt. Von Erfurt aus erfolgt dann nach den bisherigen 
Erfahrungen die Verschleppung das Gerathal entlang. Weiter ent- 
fernte Orte beziehen ibre Infection entweder ebenfalls von Erfurt 
oder auch direkt von Berlin und Leipzig. 


1) Geschlecht unbekannt bei 9. 2) Geschlecht unbek, bei 30. 3) Geschlecht unbek. bei 11. 
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Für 1866 lässt sichz. B. eine Einschleppung der Cholera nachweisen: 
nach Weimar von Berlin und Leipzig, 
„». Stotternheim von Nöda, 
» Ringleben von Riethnordhausen, 
„ Eixleben von Erfurt, 
„ Eisenach von Leipzig und Weimar, 
» _ Wandersleben von Erfurt, 
„ Apfelstedt von Wandersleben, 
„  Harras von Erfurt, 
„  _ Ichtershausen von Leipzig, 
u. 8. w., die einzelnen Todesfälle von Choleraflüchtlingen nicht 
mit in Betracht gezogen. 


Berlin hatte eine Epidemie vom 14. Juni bis zum 18. No- 
vember 1866. Es starben: 


N 14—20/6 9| 9 
21-—27/6 26 | 10 11/10—17/10 115 
3) 28/04/77 401 | 11 18/10—24/10 56 


9—15/58 845 M 410—10/10 212 
4) 55-117 777112) 80/8—5/9 208 1 25/10-31/110 27 


b) 12-287 97|13) 6/9—12/9 196 | 21 1/11—7/1 8 
6 19—25/77  876| 14 13—19/9 186 |22) 8/11—14/11 7 
7 26/7—1/8 568 153 15/71—18/11 2 
8) 2/8—8/8 418 | 16) 27/9—3/10 227 Samma 6175 

Leipzig hatte eine Epidemie, die sich vom 30. Juni bis 
5. August auf höchstens 2 Todesfälle täglich steigerte; vom 19. August 
(8 Todesfälle) stieg sie rasch an (2. September 33 Todesfälle) bis 
zum 16. September (56 Todesfälle) und fiel eben so rasch ab bis 
zum 16. Oktober (4 Todesfälle); von da ab bis zum 23. November 
waren noch 1—2 Todesfälle täglich. Es starben 1658. 


Thüringen hatte eine Epidemie vom 28. Juli bis 11. No- 
vember 1866: j 


SI mt. (mm der wriemi is ee | nen ae md Den en na — 
H Ortsname Dauer der Epidemie |& Ortsname Dauer der Epidemie 
ılErfurt . . . . |27/7-27/10| 90 Tage Er gNdda..... 1218-102 | 49 49 Tage 
2! Hassieben . . | 5/8—27/9 | 52 „ 10 Langensalza . 2/8 gy11 „ 
8|Gispersleben . | 8/8—3/10 | 55 „ 11[Sommerda . .. 128/8—23,10j 55 „ 

4| Mittelhausen . 11078—12/10 62 „ 112lGotha..... 10/9—-14/11l 64 


6| Naumburg . . |13/8—20/10| 67 „ 14 Weimar... . 30/9—17/1 
7 Elxleben .. . |13/8—3/10| 53 „ ,15/Harras ... . 80/9 —12/1 


Cölleda ..... 1/a-1010 62 „1 | | 


” 
” 


6) Riethnordhaus. | 10/8—7/9 | 27 „ |ı3 Mitzelhausen . 14/94/11 IF on 
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Es starben von der Bevölkerung der befallenen Ortschaften: 


Im grossen Rieth des Gerathales über . . . . . 2,5 
Im grösseren nördlichen Keuperbecken überhaupt über .2 
In dem Gothaer Becken über . . . . » 2 2 2... 15 


y 


In Mühlhausen und Langensalza über -. . . ».... 14 „ 
In dem kleinen Becken von Weimar über . . ...05 „ 


In dem kleinen Becken von Apolda über. . . . .. 2,3 


Ausserhalb dieser Keuperbecken starben noch in Naumburg 
1,7°/, in Wiehe 1,4°/, und in Harras, dessen eigenthümliche Ver- 
hältnisse später ausführlicher auseinander gesetzt werden, 5,5 °/,. 


Der Verlauf der Cholera im Gothaer Becken bietet 
nichts Abweichendes von dem früher Geschilderten. Ausser Gotha sind 
nur noch wenige Orte epidemisch befallen worden, wie Goldbach, 
Remstedt, Friemar, Apfelstedt, Wandersleben und sind von Gotha 
. aus noch wenige einzelne Fälle nach angrenzenden, auf festem 
Untergrund stehenden Orten verschleppt worden. Auffallend bleibt 
in den mir durch Herrn Sanitätsrath Dr. Schuchard in Gotha 
mitgetheilten Physikatsberichten, dass kleine Ortsepidemien von 12 
und mehr Erkrankungen ohne Todesfall verlaufen sind. Bei der 
sonstigen hohen Sterblichkeit der an Cholera Erkrankten (49°,, in 
Thüringen), sind diese Epidemien wohl nicht der asiatischen Cholera 
angehörig. (So Tüttleben mit 12, Leina mit 5 Erkrankungen ohne 
einen Todesfall.) 

Nach Wandersleben wurde zunächst die Cholera verschleppt 
durch 2 Militärcompagnien aus Erfurt. Nachdem in Wandersleben 
16 Erkrankungen und 7 Todesfälle im Anfang September vorge- 
kommen waren, erkrankten in dem *!/, Stunde davon entfernten 
Dorfe Apfelstedt 7 und starben 5 an der Cholera. 

In Ichtershausen eine von Leipzig eingeschleppte Hausepidemie 
mit 2 Todesfällen. 

In Günthersleben starb ein auf Besuch aus Erfurt gekom- 
mener Soldat. 

In Molschleben ein Mann, der in Gotha in einem Cholera- 
hause gewesen war. 
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Waltershausen hat 3 Choleratodesfälle, ob eingeschleppt? 

Georgenthal (Zufluchtsort für Choleraflüchtlinge) hat 1 
Todesfall. 

Velleben hat einen aus Gotha eingeschleppten Fall. 

In den 3, nördlich von Gotha liegenden, epidemisch ergriffenen 
Orten, Goldbach, Remstedt und Friemar hat Physikus Dr. Bohlen 
in Gotha nachweisen können, dass die Cholera immer durch In- 
firirung von Gotha aus aufgetreten war. 

Ueber die Verbreitung der Cholera von Wandersleben nach 
Apfelstedt gibt Dr. Hassenstein in lIchtershausen folgenden 
interessanten Erklärungsgrund, der mit vielen dahin bezüglichen 
neuern Beobachtungen übereinstimmt. Es war zu Hassenstein’s 
Kenntniss gekommen, dass die Auswurfsstoffe der Cholerakranken 
in Ichtershausen und damit beschmutzte Kleider, Wäsche und Betten 
in dem nahe vor den Häusern von Apfelstedt vorbeifliessenden 
Flüsschen ausgeleert und gereinigt wurden. Da nun in Apfelstedt 
Erkrankungen in dem kleinen Theil des Dorfes vorgekommen sind, 
in welchem aus Mangel eines nahen Brunnens das Wasser zum 
Trinken und zum Küchenbedarf aus dem Flüsschen entnommen 
wird, so liegt der Gedanke nahe, dass durch die von Wandersleben 
herabfliessenden Choleraauswurfsstoffe, das verbrauchte Wasser die 
Ansteckung vermittelt hat. 

Die anderweitigen statistischen Verhältnisse der letzten Thüringer 
Epidemie sind ausschliesslich nach amtlichem Material in den fol- 
genden Tabellen und in der Beilage Tafel III niedergelegt. In 
zweifelhaften Fällen ist auf die Zahl der Erkrankungen gar keine 
Rücksicht genommen. Die betreffenden Tabellen sprechen für sich 
selbst und bietet der Verlauf der Epidemie von 1866 in Thüringen 
keine auffallenden Abweichungen von dem Verlaufe derselben in 
andern Gegenden Deutschlands. Etwaige kleinere Abweichungen 
sind bei der Beschreibung der hauptsächlichsten Ortsepidemien nach- 
getragen. Eine Zusammenstellung der Todesfälle in den verschie- 
denen Berufsklassen ist ohne alles Resultat. Es vertheilen sich 
die Todesfälle gleichmässig über alle Klassen der Bevölkerung und 
ist im grossen Ganzen nur die ärmere Bevölkerung etwas stärker 
betroffen. 


(Zu pag. 176.) | Tabelle L 


En 


Cilleda .... —[—-.1—| 1 1} 4) 8 211 
Eixleben oo... \ | 1i- numanı] nee) ham] hun hama — 
Sömmerda .. 1 — 2 — 2 — 
Gis eben . — |) — me — 
Nöda .....- I — 


Wiebe. .... —.|—-_ _—— =; ICE 
Andisleben . 11-/— I — _ 1— = 21 = 
Stotternheim .|— —. Eu nun IS IC A RIEER E 
Cannewurf . 11 \| | 3___|_ a1 


sylrEE 
4 £ 
SERSEE 
’ 5 
Eu: 
| 
III 
syıırı aa 
HEBBER 
„IIlı! 
nn 
ellt-IrN 
IHNEN 
T 
“Iılı 


1141 7; 127129156 
uamburg . n Ir 
wulde 77 {4 — 
Erfurt... 1111021 Ä 86 6 | viel 


Neireben . 


.00,. 


Riethnordhaus, 
Auzrchleben . 
Andisleben . 
Hassleben .. 
Gebesee. 
Gummerda . 
Cölleda . 
Wiehe .. 
Harras , I 
Cannewarf . Dir 
Ringleben . , 1 Ä | Ä 


177 


Von L. Pfeiffer. 


| 4 I | | | | 
Ba LU 08 16% u G |6T 9T 198 I6T LT 199 |66 |F5 JI6 (OF |T9 I9L18Z |86 6T9ILT GOSIIFSKEFLOF] ung 
| x 
| 


L 9 Ku ber Var aaa va aa Vu u a ua uueE am KauaE ma umal HERE am BuzEER yes aaa L a _ “+ usgagduy 
9 a Ir it I | I —1I I mo Io Ir I It 1-1 |-— 12 IP |g | Jmaswuneg 
oı 9 # ls It It It It I 1 |-1- 1- - I Is z ı ı =ie ı ıı | & |—-|*"‘ seueg 
JA uber - - - --Cı fh le le Ir 1a ir It la le [> umenmamong cn 
1% SL | - 1 I | 1 st & It | |t I— |- | Ir | I I |- 2 Is Ir ls ir a | ° - uoganmpuy 
is gr bı - Ir I 1 |- I It I Ir It je I ls MT It I— 6 IF le ers 8 I" * eoossaen 
95 sr 51 I— I— | I | — u ll mu — | |t I It Is [es I- 12 1: a ler la 6 IT It |— || ° uegegenm 
zur sa ia # Ir 8 je | 6 Is I— ls Is It It je It 6 le Is 19 2rT 9 ltr or v8 lor le ler Is | ° waresuaduer] 
zz 2 pri — It It I le I It Je | eo I— | je It je It It I je & le Ir le ‘- Wsu8ulgoN 
ig 18 ira = — |— 1 I It |- 1 --i7 &% ie ir 6 It |9 IT \q 121 OT I BL WIR + nogapzı 
BL Wleelpjreffi el oe pl 6 re jr eos jr or tip | > © wpono 
89 18 Be = I u ag u zn m ‚is It is I ie jr jez ısı ler Ira lat I - epreumog 
8 |L 9 | Ka ua ua Val au un | zu Pass ee VumeE Kuna Vera aaa um — 19 |E |8 | 7 6 I — snegpIouugolg 
e ke Fr ii -ı N It I 1— It = 1-0 le It IT es 6 |T It | |T | * wogagsıodsıg 
N Il I Ja Ile ao I I 1 + epoN 
61 SE u ud a vu ua u BE u I | | |— 5 I L \c a |» | 9 1° vosnegpnm 
87 W570 0 ı-% | IT I oT I ec ı 1 6 4 8 IF ci 9 9 HL |Q 1° * wegalsseg 
u 8 Bir Ir I | — -\-|-- I —It dt — It ie 2 ir Is lt li 1 > gosumg 
sat LL IB lı 9 & a It ıT jo 1 | je | 5 |v |8 IT Io jr |t 8 |o jo ea 108 la Ivz jas se | " " * * " wmon 
806 laarlesrıgı 'v er. 7 5 9 # | jzr or ia |er jet 2 Isa |tı ur Ira le8 jos jerzisgılgaririclgalune, ° ° ° mpg 
9 riet In = 6 It 8 Ir ae me a 6 Im m [pr pr Iee Ir Int je I I| mm d 
en ee Jun vazd Gau a ui mau ae I 1 1 Io | IT Im —_ — I | 1-1. wppody 
1 ne Eee ı 6 ir is It IE |T io fra jm jr jo ba fe er pn | > Amann 
BA I DE DD HD RD DR RK ER ER 11 4 
| 
"es MA | MI VS Am ss'm| Ries mM mi AI TR esta | m |rslMm N j?8 “Amis MA|m| ä 
| 1 1 2 
swung s uodeL , | uodeL 9 | usdeL g | uodes, $ | uoßeL g | uedeL g | 2eL I Luopamgzgi eusus}l) 
vo pen | pen | gen pen | gen | gen | gen | a | j 


"IIET IBF UIJUIOILISOH UOPIoq !9q OPoL mnZ sıq Junyuwayıy Iop UOA JOnTpJI0Z AOp FNOISI0gDN 


178 Die Choleraverhältnisse Thüringens. 


Beschreibung der hauptsächlichsten Ortsepidemien mit den Lokal- 
Verhältnissen. 


1. Naumburg. 


Der Naumburger Kreis gehört nur zum Theil noch zu der nörd- 
lichen Vorlandszone des Thüringerwaldgebirges, dessen Ausläufer, 
der Muschelkalk- und Buntsandstein-Formation angehörig, hier ein 
flachwelliges Hügelland bilden. Von dem grossen, nördlichen 
Muschelkalkplateau, das auf seinem Rücken ein weites Keuper- 
becken trägt, in dem die durch ihren fruchtbaren Boden ausge- 
zeichneten Ortschaften Buttstädt, Cölleda, Sömmerda u. s. w. liegen, 
ist der Kreis getrennt durch den Höhenzug der Finne, deren Auf- 
richtungslinie von Sachsenhausen über Eckardtsberga, Sulza, Cam- 
burg und Eisenberg geht und die den Naumburger Kreis bei Sulza 
berührt. 

. Es finden sich im Naumburger Kreise, der fast ganz jenseits 
dieser Aufrichtungslinie und zugleich an der Grenze der Thüringer 
Bergzüge liegt, wesentlich andere orographische und geologische 
Verhältnisse, so dass man streng genommen Naumburg nicht mehr 
als zu der nördlichen Thüringer Vorlandszone gehörig betrachten 
kann. Zugleich sind die aus der geologischen Formation der Gegend 
herrührenden Bodenverhältnisse, so weit sie für unsere Zwecke in 
Betracht kommen, derartige, wie sie sich in Thüringen nicht wieder 
in 80 ausgesprochener Weise finden. 

Der grösste Theil des Naumburger Kreises gehört der Muschel- 
kalkformation an, die das Saalthal bis Naumburg in schroffe Ab- 
hänge von 300—500° Höhe einengt. Unterhalb Naumburgs tritt 
Buntsandstein an den Rändern der hier von der Saale gebildeten 
Niederung zu Tage. Die jüngeren Formationen, die nach NO. zu 
fast allein vorkommen, treten hier zurück; das Braunkohlengebirge 
tritt nur in einzelnen Mulden auf und auch das Diluvium ist be- 
schränkt. | 

Von der Buntsandsteinformation kommen nur die oberen Ab- 
theilungen zu Tage, feste rothe, grobkörnige Sandsteine wechselnd 
mit feinkörnigen mürben, grüngefleckten Sandsteinen und mit 
lockeren, sandigen, mergeligen Lagen. Die oberste Abtheilung, das 
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Röth, gebildet aus rothen, violetten und blaugrauen Mergeln und 
Schieferthonen, ist für die Untergrundsverhältnisse Naumburgs von 
besonderer Bedeutung, indem es die erste, für Wasser nicht durch- 
gängige Schicht bildet. Durch Aufnahme von Kalk geht diese 
oberste Abtheilung der Buntsandsteinformation in die unterste Lage 
des Muschelkalkes über, welche Formation hier in allen ihren Ab- 
theilungen vertreten ist und wegen ihrer dichteren, festeren physi- 
kalischen Aggregation für unsere Zwecke meist als compacter Fels- 
boden angesehen werden kann. 

Die Grenze zwischen Muschelkalk und Buntsandstein verläuft 
über Nisswitz, Rossbach, Altenburg, südlich von Naumburg, Merten- 
dorf nach Punkewitz,. 

Entsprechend den geologischen Verhältnissen sind die orographi- 
schen. Es gehört nur !/, des Naumburger Kreises der Ebene an. 
Meist finden sich flach abfallende Hügel und nur im oberen Theile 
des Saalthales sind die Gehänge so schroff, dass nur die unteren 
Hälften mit Wein bebaut werden können. — Bei Naumburg selbst 
erweitert sich das Saalthal in Folge des Eintrittes der Unstrut und 
der Werthau und bildet jenseits Naumburgs eine wirkliche Niederung. 

Von stehenden Gewässern findet sich nur bei Altenburg ein 
durch Ausschachtungen und Coupirung eines Armes der Saale beim 
Bau der Thüringer Eisenbahn entstandener Sumpf, der Veranlass- 
ung ist zur Entstehung von Wechselfiebern, die jahraus jahrein 
daselbst, jedoch ohne bösartigen Charakter herrschen. — Bei der 
meist abhängigen Beschaffenheit des Terrains erfolgt der Wasser- 
abfluss leicht und oft tritt in den hochgelegenen Ortschaften in 
trockenen Sommern empfindlicher Wassermangel ein, da auch die 
Untergrundsverhältnisse ihrer physikalischen Aggregation nach be- 
deutende Schwankungen des Grundwassers gestatten. 

Die oberste Bodenschicht besteht vorherrschend aus mildem 
Lehmboden mit Sandbeimischung in verschiedener Menge, so dass 
neben reinem Lehmboden auch sogenannter Flugboden (fast reiner 
feiner Sand) zu Tage tritt. 

Der tiefere Untergrund ist gebildet durch den Detritus der 
Gesteinsarten des Buntsandes und Muschelkalkes, wozu noch ein- 


zeine mächtige Lager von Kiesgeröllen des Thüringer Waldes kommen. 
12* 
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Das Bindemittel dieser Gesteine, Kalk und Thonmergel, verlangt 
zur Bindigkeit sehr viel Nässe, so dass in trockenen Sommern 
hochgradige Dürre entstehen muss. Nach der Thalsohle zu und 
da, wo das Mergellager des Buntsandsteines oder Lehm zu Tage 
treten, hat der Boden eine feste und zähere Consistenz, ohne tiefen 
Stand des Grundwassers. 

Die Stadt Naumburg selbst liegt von der Saale ziemlich ent- 
fernt auf einem Hügel, der ganz aus Kiesgeröll besteht. Vom 
Bahnhofe aus zur Stadt kommend, fällt am Fusse dieses Hügels 
ein horizontal durch die Weinberge sich hinziehender rother Streifen 
im Ackerland auf. Dieser Streifen gehört dem Röth, der obersten 
mergeligen Schicht der Buntsandsteinformation an, welche die 
Unterlage des grossen Kieslagers bildet, auf dem Naumburg steht. 
Auf der Höhe des Hügels liegt über dem Kieslager eine 2—3—5’ 
mächtige, lehmhaltige Ackerkrume, die mit vielem Kiesgeröll 
untermischt ist. 

Der Kiesuntergrund der Stadt ist erschlossen in einer Grube rechts 
vom Wege nach dem Bahnhofe. Bis zu 30 Fuss geht hier der 
Kies in die Tiefe, nach unten immer grössere Trümmer der errup- 
tiven Thüringer-Wald-Gesteine enthaltend. In den oberen Lagen 
sind die Zwischenräume zwischen den einzelnen Kieseln ausgefüllt 
mit feinem Sand und Ackerkrume. 

Ebenso verhält sich der Untergrund durch die ganze Stadt. 
Nach Angabe des Brunnenmeisters Lehmann haben die Pump- 
brunnen Naumburgs eine Tiefe von 20—80 Fuss und gehen durch 
Kies bis zu dem Lettenthonlager zwischen Muschelkalk- und Bunt- 
sandsteinformation. Für die Stadt Naumburg bildet diese Letten- 
thonschicht das Bett des Girundwassers,. 

Dieser Kiesuntergrund hat die Eigenschaft, Wasser rasch durch 
sich durchsickern zu lassen, so lange, bis es die impermeable Schicht 
und das auf dieser bereits gesammelte Wasser erreicht. Durch die 
Capillarität hat dieser Untergrund aber auch, namentlich durch die 
in den Zwischenräumen zwischen dem gröberen Geröll eingeschlos- 
senen kleinen Sandkörnchen, die Eigenschaft, das Wasser von unten 
wieder bis zu einer gewissen Höhe aufzusaugen, was für die Ent- 
wicklung gewisser Fäulnissprocesse sicher von noch grösserem Belang 
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ist, als die einfachen Grundwasserschwankungen. Es ist wahrschein- 
lich, dass diese durch Capillarität oberhalb des Grundwassers ge- 
bildete Feuchtigkeitszone mit den Schwankungen des Grundwassers 
ebenfalls steigt und fällt. 

Der Luftgehalt dieses Kiesuntergrundes ist je nach der Grösse 
der vorhandenen Steine ein verschiedener. Die oberste, mit Acker- 
krume reichlich durchsetzte Schicht nimmt, wenn in ein Gefäss 
fest eingeschüttet, noch reichlich *!,, —!/, des Volumens Wasser 
auf, ehe alle Luft ausgetrieben ist. Bei circa 15‘ Tiefe steigert 
sich der Luftgehalt auf Y,—!/,.. Bei noch grösseren Tiefen sind 
Bestimmungen wegen der Grösse der Geröllmassen (1; — 1, — 3° 
Durchmesser) nicht gut ausführbar. — Bei Schwankungen des 
Grrundwassers und der Grundwasserfeuchtigkeit wird in diesem Unter- 
grund ebenso wie bei Erwärmung der Oberfläche durch die Sonne 
ein ziemlich ungestörter und rascher Verkehr der Luft ober- und 
unterhalb der Erdoberfläche statt haben. 

Ueber den Gehalt des Bodens an organischen resp. excremen- 
tiellen Beimischungen lassen sich schwer genauere Angaben machen. 

Bestimmungen über die Quantität des Kali im Grundwasser, 
aus denen noch am ersten ein Rückschluss auf die Menge der 
thierischen Abfallstoffe im Boden gemacht werden kann, sind leider 
nicht vorhanden und andere Merkmale bei der eigenthümlichen 
Bodenbeschaffenheit schwer zu finden. 

Nach den Untersuchungen des Herrn Apotheker Dr. Tuchen 
in Naumburg stellen sich die Brunnenanalysen folgendermassen: 

1 Zollpfund Wasser aus den verschiedenen Pumpbrunnen der 
Stadt hinterlässt nach dem Verdampfen und vollständigem Aus- 
trocknen im Wasserbade, bis ein Gewichtsverlust nicht mehr ein- 
tritt, einen festen Rückstand von 11'/, — 20"/, Gran. Die Rück- 
stände sind weiss mit einem geringen Stich in’s Graue. Die festen 
Bestandtheile sind 

kohlensaurer Kalk, kohlensaure Magnesia, kohlensaures 
Eisenoxydul, welche durch Kohlensäure in Wasser gelöst 
sind; ferner schwefelsaurer Kalk, schwefelsaure Magnesia, 
Chlornatrium und Kieselsäure. Sämmtliche in der Stadt 
selbst ihr Wasser schöpfende Brunnen zeigen einen Gehalt 
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von Salpetersäure an Kalk gebunden, jedoch ist derselbe 
nur in dem stark durch Eindampfen concentrirten Wasser 
nachzuweisen. | 

Brunnen, die ihr Wasser von ausserhalb beziehen, zeigen diesen 
Gehalt an salpetersaurem Kalk nicht, haben pro Zollpfund einen 
festen Rückstand von nur 7—10 Gran. 

Ammoniak und Schwefelwasserstoff wurden zur Zeit der Cholera- 
epidemie nur in einigen notorisch schlechten Brunnen in der Nähe 
von Jauchenpfützen gefunden. 

Muthmasslich ist der Gehalt des Untergrundes von Naumburg 
an thierischen Abfallstoffen ein sehr grosser. Es wird in der Stadt 
des Ackerbaues wegen viel Vieh gehalten, und sind sowohl die 
Miststätten als Abtrittsgruben meist Schwindgruben, die den flüs- 
sigen Inhalt der Aufsaugung des Bodens überlassen. Nur der von 
dem Landwirthe mif leichter Mühe fortzuschaffende feste Rück- 
stand wird gesammelt. Die früher viel dichtere Bevölkerung der 
jetzt noch mit Wallgräben umgebenen Stadt, die Lage auf einem 
isolirten Kieshügel in Verbindung mit der schlechten Abtrittsein- 
richtung macht eine starke Imprägnation des Bodens mit thierischen 
Abfallstoffen sehr wahrscheinlich. 

Die Bewohner der Stadt stehen mit diesem Boden in einem 
innigen Verkehr. Einmal durch den starken Wechsel der Luft 
oberhalb und unterhalb der Erdoberfläche, durch den Verkehr der 
Luft des Bodens mit der Luft der Strassen, der Häuser und der 
Wohnräume. Ferner schöpft ein grosser Theil der Stadt sein Trink- 
wasser aus diesem Boden. Es sind nur 2—3 Röhrenleitungen in 
der Stadt. 

Ueber die epidemischen Krankheiten Naumburgs liegen dem 
Verfasser nur wenige Nachrichten ausser der amtlichen Choleraliste 
des Jahres 1866 vor. 

Wechselfieber herrscht endemisch nur in dem nahe bei Naum- 
burg gelegenen Altenburg, welches an einem durch den Bau der 
Thüringer Eisenbahn künstlich gebildeten Moraste liegt. 

Typhus soll in der Stadt Naumburg an denjenigen Stellen 
öfter vorkommen, die im Jahre 1866 vorzugsweise von Cholera 
heimgesucht waren. 
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Die Cholera trat in Naumburg zum ersten Mal 1859 auf. 
Während einer zehnwöchentlichen Dauer erkrankten 74 Personen, 
durchschnittlich täglich 1 Person. Die Entstehungsursachen haben 
sich nicht ermitteln lassen. Es erkrankten übrigens nur Leute aus 
den untern Ständen und starben 50 Personen. (Statistischer Bericht 
über den Kreis Naumburg 1861.) 

Ueber den zeitlichen Verlauf der Choleraepidemie des Jahres 
1866 vergleiche Tafel III. 

Es geht dem Ausbruch der Epidemie im August ein Fallen 
des Grundwassers in den Brunnen um 3 Fuss und mehr voraus. 

Die einzelnen Choleraerkrankungen sind, wie nach der gleich- 
mässigen Bodenbeschaffenheit voraus zu sehen, ziemlich gleich- 
mässig über die ganze Stadt vertheilt. 

Nach einem vom Magistrat zu Naumburg mir gütigst über- 
lassenen Stadtplane, in dem die Erkrankungen in den einzelnen 
Häusern eingetragen sind, gibt es nur einzelne wenige Strassen, die 
ganz frei geblieben sind; dies sind: 

Neuer Steinweg, 
Steinweg, 

Salzgasse, 

Kleine Salzgasse, 
Gegend aım Schiesshaus. 

Verhältnissmässig wenig ergriffen ist der ganze Häusercomplex 
in der Gegend des Marktes, der begrenzt ist von der Judengasse, 
Kl. Mariengasse, Mühlgasse, Herrengasse, Othmarsberg, Salzgasse 
und dem Töpfermarkt. 

Ebenso ist verhältnissmässig wenig befallen der Häusercomplex 
in der Nähe des Domes und des Georgenthores, 

Am stärksten befallen sind einmal der Häusercomplex in der 
Michaelisgasse, Moritzgasse und Neuen Güter und dann die Häuser 
in der Seilergasse und in der Nähe derselben. 

Die erste Häusergruppe liegt auf der Sohle und an den Rän- 
dern einer Mulde, welche von der Moritzwiese, vom Moritzthor, 
Othmarsberg und Salzthor nach dem Ausgang der Michaelisgasse 
und der Eckardtsbergaer Chaussee zu sich senkt. Es empfängt 
demnach dieser: Stadttheil einen Theil der Drainage der höher 
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liegenden Häuser und ist durch seine absolut tiefere Lage noch 
dem Grundwasser und den oberhalb desselben vor sich gehenden 
Zersetzungsprocessen näher gerückt. Es hat, sich, wie überall, auch 
in Naumburg die Cholera den Stadttheil vorzugsweise aufgesucht, 
der mit muldenförmigen Terrainverhältnissen eine tiefe Lage vereinigt. 

Die Häuser in der Seilergasse und in der Nähe derselben sind 
durch grosse Salubrität nicht ausgezeichnet. Mangel an Kanälen, 
die Nähe des Gottesackers etc. mögen Hilfsursachen für das stärkere 
Auftreten der Cholera hier gewesen sein. 

Der Verlauf der Naumburger Choleraepidemie von 1866 hat, 
verglichen mit den andern Epidemien des Jahres 1866 in Thüringen, 
etwas Auffallendes. Während in Erfurt, Gotha, Weimar und Apolda 
die Zahl der tödtlichen Erkrankungen rasch das Maximum erreicht, 
um dann etwas langsamer mit geringen Exacerbationen wieder ab- 
zunehmen, hält sich in Naumburg die Epidemie fast einen Monat 
(Ende September bis Ende Oktober) lang in einer über das Mittel 
hinausliegenden Intensität und erlischt erst vier Wochen später in 
einzelnen, ganz verschleppten Fällen. Es ist möglich, dass die 
Bodenverhältnisse Naumburgs, die sich in keinem andern Cholera- 
terrain Thüringens wieder finden, die Ursache dazu sind. Es finden 
sich ähnliche Bodenverhältnisse nur wieder in der einen Hälfte der 
Stadt Gotha, die aber einen viel tieferen Stand des Grundwassers 
hat und merkwürdiger Weise fast ganz frei von Cholera geblieben ist. 

Am meisten Aehnlichkeit hat noch der Verlauf der 1866er 
Cholers-Epidemie in Naumburg mit der von 1855 in Erfurt. 
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Die Verhältnisse der Choleramortalität von 1866 zeigen in 
Naumburg das Auffallende, dass gegen das Ende der Epidemie hin, 
bei bedeutendem Nachlass der Intensität, die Mortalität das Maximum 
erreicht. In der dritten Woche mit stärkster Intensität starben 61°/,, 
in der vorletzten Woche der Epidemie mit neunmal geringerer In- 
tensität starben 88°/. Ein Grund für dieses Verhalten, das sich auch 
anderwärts wiederholt, lässt sich in äusseren Einflüssen nicht finden. 

Die Zabl der Erkrankungen an den einzelnen Tagen: gibt in 
Bezug auf die Beschäftigung oder Ruhe, auf etwaige an Sonntagen 
oder Markttagen begangene Diätfehler keinerlei Anhaltspunkte. 

Die grösste Mortalität an Cholera hatte statt in den ersten 
fünf Lebensjahren (26). Durchschnittlich starben in den 17 Alters- 
klassen von 5 zu 5 Jahren bis zum 80sten Lebensjahre 9,5 Per- 
sonen. Dieses Mittel überschreitet beträchtlich die Altersklasse von 
0— 5 Jahren mit 26 Todesfällen, demnächst die 

Altersklasse von 25—30 


und 5560 ( wit 14 Todesfällen, 
” . 


„ von 35—40 e}) 13 „ 
„ „ 50 —55 ER) 12 „ 
„ „ 45—50 2) 10 „ 


Von den 26 Todesfällen der fünf ersten Lebensjahre fallen 
auf das erste und zweite Lebensjahr allein 15, während die andern 
Jahre sich in dem Durchschnittsmittel halten. 

Die weibliche Bevölkerung zeigt eine auffallend geringere 
Widerstandsfähigkeit gegen die Einwirkung des Choleragiftes, als 
die männliche (119:98), und sind in den ersten Tagen nach erfolgter 
Infection unverhältnissmässig mehr Frauen als Männer gestorben. 

Die Mehrzahl sämmtlicher Erkrankten ist innerhalb der ersten 
24 — 48 Stunden der Krankheit erlegen und verhält sich vom 
zweiten Tage der Erkrankung an die Aussicht auf Genesung der 
Befallenen wie ca. 1:40—60. 

Eine Uebersicht der Todesfälle nach Berufsklassen ergibt ein 
auffälliges Verschontbleiben der besser situirten Bewohner Naumburgs. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass von der in Naumburg vor- 
genommenen Desinfection mit Eisenvitriol ein prägnanter Einfluss 
auf den Gang der Epidemie nicht registrirt werden kann. — Die 
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Stadt Naumburg würde aber wegen ihrer isolirten Lage und ihrer 
einfachen Bodenverhältnisse sich vor Allem dazu eignen, über den 
positiven oder negativen Werth der Desinfection mit sauren Agentien 
ins Klare zu kommen, da der Untergrund bei sorgsamer, energischer 
und ausreichender Tränkung mit Desinfectionslösung in einen Zu- 
stand von saurer Beschaffenheit gebracht werden könnte. 


2. Apolda. 


Apolda ist eine der ersten Fabrikstädte Thüringens mit 7750 
Einwohnern, unter denen sich durchschnittlich 1000 fremde Arbeiter 
befinden. Die Einwohnerzahl ist durch die rasche Ausdehnung der 
Wollenmanufactur seit 1817 um 156°/, gewachsen. 

Ueber den Verlauf der Cholera in Apolda hat Verfasser trotz 
vielfacher Bemühungen kein vollständiges Material erhalten können. 
Herr Physikus Dr. Sohwabe hat die Güte gehabt, den Verfasser 
mit den Localverhältnissen bekannt zu machen, und stellt sich, 
nach den später mit dem Herrn Dr. Richter von Weimar vorge- 
nommenen Untersuchungen, für den Verlauf der Cholera in Apolda 
derselbe Zusammenhang mit den Bodenverhältnissen heraus, wie 
überall in Thüringen. 

Apolda liegt in und an den Rändern einer Mulde, die von den 
Strassen nach Niederrossla, nach Oberrossla, nach Jena und nach 
Dornburg aus sich nach dem Viaduct der Eisenbahn zu senkt. Der 
Ausgang dieser Thalmulde ist jetzt künstlieh durch den Eisenbahn- 
damm geschlossen. 

Der älteste und am dichtesten bebaute Theil der Stadt liegt 
zum grossen Theil auf der Sohle der Mulde, während die neueren 
Stadttheile mehr an den Rändern derselben entstehen. Ein idealer 
Durchschnitt, vom Viehberg durch die Giessereistrasse zum Eisen- 
babndamm, ergibt einen terrassenförmigen Abfall des Terrains vom 
Viehberg und vom Eisenbahndamm aus nach dem Bett des nahe 
dem Eisenbahndamm verlaufenden Baches. 

In der Nähe des Baches liegen ziemlich an der tiefsten Stelle 
der Mulde die Häuser der Tränke und der Königsstrasse, an die 
sich, nur wenig ansteigend, die Häuser des Haidenberges gegenüber 
anschliessen. Hier localisirte sich die Cholera am meisten. 
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Weiter abwärts sind die Ufer des Baches nicht mehr mit 
Wohnhäusern besetzt. 

Den geologischen Untergrund der Stadt bildet die Keuper- 
formation, die am Viehberg in mehreren Thongruben sehr schön 
aufgeschlossen ist. | 

Von der Höhe am Weg nach Herressen zieht sich durch die 
Soble der Mulde ein sumpfiger Boden hin, der begrenzt ist einer- 
seits durch den flach aufsteigenden Haidenberg und nach der Stadt 
zu ungefähr durch eine Linie, die vom Markt durch die Teich- 
gasse zur unteren Bahnhofstrasse geht. Jenseits des Viaducts findet 
sich derselbe Boden wieder. Der Bau des Viaductse ist durch 
diesen Morastboden sehr erschwert worden. Ein kolossaler Pfahl- 
rost trägt denselben, aber noch in neuerer Zeit sind Theile des 
Eisenbahndammes gerutscht. Dieser Morastboden wird gebildet aus 
demselben Keuperletten, den wir in Weimar, im Gerathal u. s. w. 
antreffen; er ist bei der Bohrung eines artesischen Brunnens im 
Zimmerman’schen Geschäft zu Apolda bei 200’ Tiefe noch nicht 
zu Ende gewesen. 

Bei feuchter Witterung tritt die Nässe in demselben so weit 
nach oben, dass sieh bei 1— 3 Fuss unter der Oberfläche bereits 
Wasser findet (Tränke). 

An den Rändern der Mulde finden sich vielfach Lehmablager- 
ungen; so in der Richtung nach Niederrossla und nach Jena zu, 
in der Nähe des Bahnhofes u. s. w. 

In der Neuenweltstrasse und am Haidenberge war vor der 
Anlegung dieser Strassen ein Lehmhügel, der bei dem Bau der 
Häuser nach und nach verbraucht worden ist. 

Zwischen der Giessereistrasse und dem Weg nach Niederrossla 
steht dieses Lehmlager noch zu Tage und wird von dem Keuper- 
untergrund durch eine dünne Kieszwischenlage getrennt. 

Am Viehberg tritt ein höheres Glied der Keuperformation 
(ebenso an der Chaussee von Apolda nach Jena) zu Tage, und 
bildet für diesen Stadttheil eine verschieden mächtige Dolomitbank 
den nächsten undurchlässigen Untergrund. 

Apolda hat nur 3 oder 4 Brunnen, welche ihr Wasser ausser- 
halb der Stadt schöpfen. Die übrigen Brunnen beziehen ihr Wasser 
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aus dem den Untergrund der Stadt bildenden Keuperletten und 
haben eine Tiefe von 5— 50 Fuss. 

Es steht der Weasserspiegel in folgenden Brunnen unter der 
Oberfläche: 


In der Tränıke . . .2..2...2— 4, 
In der Sandgase . . ...-10. 


Im Zimnierman’schen Geschäft . 22). 
In der Realschule . . . ... 24. 
In der Giessereistrasse . . . . —24'. 

Die Epidemie von 1866 hat gedauert vom 10. September bis 
zum 4. November und ca. 200 Opfer verlangt. 

Von den sämmtlichen Todesfällen kommen ca, 70 —75°/, auf 
den tiefer gelegenen Theil der Stadt, in der Gegend des Darrplatzes, 
der Tränke und des Haidenberges. Die übrigen 25 —30°/,, an 
Todesfällen sind vertheilt auf die Strassen, die um diese Niederung 
herumliegen und nimmt die Anzahl der Todesfälle bei radiärer Ent- 
fernung von derselben stetig ab. Der Lauf des Schötenerbaches 
scheint Einfluss auf die Verbreitung der Cholera gehabt zu haben. 


Anzahl Davon Anzahl 

er sın er 

Strasse Wohn- Cholera- | Cholera- 
häuser | häuser. | Todesfälle 


Giessereistrasse . . . 14 5 10 
Neue Weltstrasse ; . 16 6 6 


Die am stärksten befallenen Häuser finden sich nach der 
folgenden Uebersicht über die Anzahl der Cholerahäuser und die 
Anzahl der Todesfälle in denselben: 


en nen un gegen 


Zahl der Anzahl der Choleratodesfälle 


Todesfälle 


in Häusern der 


Tränke ...| 4 |5| 2 Ä -'ı1ı - 1 13 
Haidenberg . | 5 6 | 2. 2 11 — 1! 1] | 52 
Königsstrame | 1 | ı | ı | 21 - | - -1- | 14 


. 
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Frei blieben nur wenige Strassen der Stadt. Verhältnissmässig 
am wenigsten befallen waren die Bahnhofstrasse, die Dornburger- 
strasse, die Schützenstrasse, der Schlossberg, die Ziegeleistrasse und 
die Gegend am Markt. 

Am Haidenberge, der vor dem Baue der jetzigen Häuserreihe 
ein Lehmhügel war, begrenzte sich merkwürdiger Weise die Cholera 
da, wo nach der Gliessereistrasse zu der Lehmhügel nicht zum Bauen 
abgetragen worden ist. 

Ueber den theilweis interessanten zeitlichen Verlauf der Seuche, 
die Ausdehnung derselben durch den Verkehr des zahlreichen Fabrik- 
proletariats u. s. w. kann Verfasser, bei der mangelhaften Auskunft, 
die er von den Behörden erhielt, keine näheren Details angeben. 

Die Desinfection, die ähnlich wie in Weimar ausgeführt wurde, 
hat keinen nennenswerthen Erfolg gehabt. 


3. Weimar. 


Ueber die Choleraepidemie der Stadt Weimar hat Verfasser 
im December 1866 im Auftrage des ärztlichen Vereines von Weimar 
gemeinschaftlich mit den Herren Collegen Dr. Vulpius, Dr. Brehme 
und Dr. Zogbaum bereits eine Zusammenstellung veröffentlicht (Wei- 
mar, Industriecomptoir). Die damals aufgefundenen Resultate sind im 
Wesentlichen durch Herrn Professor v. Pettenkofer, welcher im 
Januar 1867 die Stadt Weimar auf Einladung des Gemeinderathes 
besuchte, bestätigt worden. Die in jener Broschüre in Aussicht 
gestellten näheren Untersuchungen über Grundwasser, specielle 
Untergrundsbeschaffenheit der einzelnen Stadttheile u. s. w. können 
leider auch jetzt noch nicht in ihren Resultaten vorgelegt werden, 
da ohne Betheiligung der Stadt resp. des Staates an derartige 
Untersuchungen nicht gegangen werden kann. Hoffentlich lässt sich 
der Wohllöbl. Magistrat durch die von Herrn Prof. v. Pettenkofer 
in seinem Gutachten dringend gestellte Forderung dahin vermögen, 
derartige Erörterungen endlich officiell vorzunehmen. 

Weimar war bisher frei von Cholera. Von andern miasmatisch- 
contagiösen Krankheiten kommen vor Abdominaltyphusund Diphtheritis. 
Wechselfieber soll in früheren Jahren in Weimar geherrscht haben, 
als am Graben noch verschiedene Teiche (Teichgasse) bestanden. 
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In den letzten Jahrzehnten ist in Weimar selbst nie Wechsel- 
fieber beobachtet worden und ist es deshalb auffallend, dass in diesem 
Jahre (1867) nach Ablauf der Cholera in den Monaten Februar, März, 
April eine sehr bösartige Typhusepidemie und im Anschluss daran 
eine Wechselfieberepidemie im April und Mai 1867 zur Beobachtung 
kamen, die beide nur auf das Militär sich beschränkten. Das Nähere 
über diese beiden Epidemien später. 

Die Stadt Weimar hat 15,000 Einwohner, die auf 2684 Familien 
in 1060 Häusern vertheilt sind. 

Das Thal, in dem die Stadt liegt, wird nach SO. von der Ilm 
begrenzt. Durch die Mitte der Stadt läuft die Lotte in einem Bette 
von Süsswasserkalk; im Norden der Stadt läuft der Asbach. 

Die geognostischen Verhältnisse des Untergrundes von Weimar!) 
sind noch nicht genau bekannt. In der Umgegend der Stadt ist 
die Keuperformation in einer kleinen Insel vertreten, und zieht sich 
der Keuperboden wahrscheinlich unter der ganzen Stadt hin. Im 
SW. der Stadt lagert dem Keuper eine 30 bis 60’ hohe Felsen- 
schicht von Süsswasserkalk auf. Es wiederholen sich diese Büss- 
wasserkalkbildungen noch öfter im Iimthale aufwärts. Der am meisten 
Iim-abwärts gelegene Theil der Stadt steht auf Keuperboden, oder 
auf dem Geschiebe der im IImthale oberhalb Weimar vorkommenden 
Gesteinsarten der Muschelkalk- und Keuperformation und des Süss- 
wasserkalkes, auf lockerem Geröll, auf Lehm und Ackerkrume. Nach 
dem Bahnhofe zu sowohl, als auch aufwärts des Asbachs und nach 
der Mitte der Stadt zu scheint die Keuperformation den Untergrund 
zu bilden, jedoch muss es unentschieden bleiben, welche einzelnen 
Strassen speciell auf Schwemmboden oder auf Keuperboden stehen. 
Der zwischen Bahnhof und Stadt jetzt neu entstehende Stadittheil 
kommt nicht auf Muschelkalk zu stehen (nach der Herbst’schen Karte), 
sondern auf die Lettenkohlengruppe der Keuperformation. 

Dieser ganze nördliche Theil der Stadt hat bei 16 bis 30’ Tiefe 
Grundwasser und bezieht sein Trinkwasser grösstentheils durch 
Pumpbrunnen aus demselben. Steigen des Grundwassers und Ein- 
tritt desselben in die Keller dieses Stadttheiles ist öfters beobachtet 
worden. Der NW.-Stadttheil hat kein Grundwasser. 

9) Conf. Beilage Taf. II und V. 
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Einzelne Pumpbrunnen, die daselbst angelegt wurden, durch- 
setzen den 30 bis 60’ mächtigen Süsswasserkalkfelsen und schöpfen 
ihr Wasser jenseits desselben ebenfalls im Keuperboden. 

Dem Ausbruch der Epidemie geht auch in Weimar ein Fallen des 
Wasserspiegels in den Pumpbrunnen des nördlichen Stadttheils voraus. 

Nach einer von den Aerzten zu Weimar aufgestellten Typhuskarte 
(1860) und nach den späteren Beobachtungen ist der Theil der Stadt 
vorzugsweise vom Typhus heimgesucht, welcher nördlich von dem 
die Stadt von O. nach W. durchziehenden Graben liegt, fällt also 
im Wesentlichen mit den von der Cholera ergriffenen Stadttheilen 
zusammen. Jenseits des Asbaches kommen bis zum Bahnhofe hin 
wegen der dünneren Bevölkerung nur vereinzelte Typhuserkrankungen 
vor. In erster Reihe von Typhus heimgesucht sind Brühl, Gerbergasse, 
Töpfergasse und die beiden Kirchgassen; in zweiter Reihe kommen 
Jacobsgasse, Jacobsplan, die Häuser unter dam Thüringerhof, Schwan- 
seestrasse, Friedensgasse, Wagnergasse, Rollgasse, Rosmaringasse und 
Erfurterstrasse. — Ober- und Untergraben bilden eine Grenze, jenseits 
welcher die Typhuserkrankungen nur vereinzelt vorkommen. — Die 
Cholersepidemie bewegt sich in einem concentrisch kleineren Ab- 
schnitte dieses Typhusbezirkes, hat aber die Strassen mit stärkster 
Typhuserkrankung auch am stärksten befallen und ist nur die auf- 
fallend zahlreiche Erkrankung an Cholera in der Wagnergasse (32), 
die von Typhus nicht sehr stark heimgesucht wird, merkwürdig. 

Für die im Frühjahre 1866 auffallend spät aufgetretene 
Typhusepidemie fällt der Beginn mit einem raschen Sinken des 
Grundwassers zusammen. 

Der erste Cholerafall trat im Jahre 1866 am 11. Juli auf 
und ist ein eingeschleppter. Frau St., die ihren in Berlin an 
Typhus (Choleratyphus?) erkrankten Sohn gepflegt hatte, kam hier 
am 11. Juli vollständig cholerakrank an und starb zwei Tage 
darauf. Die Kranke wohnte in jenem südwestlichen Theile der 
Btadt und ist ein grösserer Krankheitsherd daselbst nicht entstanden. 
Die gesundheitspolizeilichen Maassregeln sind bei diesem ersten Fall 
ebenso wie bei den späteren in vollster Ausdehnung geübt worden. 
Die Exeremente der Kranken sind desinficirt und weit weg ins freie 
Feld getragen, Wäsche, Kleider und Betten verbrannt worden. 
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Die eigentliche Epidemie beginnt mit dem Anfang des Monats 
October. Die Erkrankung der Frau St. im Juli war ebenso vereinzelt 
geblieben wie die in früheren Jahren bei den Zügen der Cholera 
durch Deutschland zufällig nach Weimar verschleppten Fälle. Die 
Bewohner Weimars wurden dadurch noch mehr in dem gewohnten 
Sicherheitsgefühl bestärkt, dass der Kalkboden sie vor Cholera 
schütze. Zur Wahrheit hätte dieser süsse Wahn werden können, 
wenn factisch die ganze Stadt auf den Süsswasserkalkfelsen gebaut 
wäre, die leider nur in einem Ausläufer im 8. und SW. der Stadt 
vorhanden sind. 

Die Epidemie nahm ihren Anfang in der Mitte der Stadt 
(Windischengasse), die muthmasslich noch auf Süsswasserkalk steht. 
Am 30. September ist die Frau F. daselbst cholerakrank von der 
Leipziger Messe zurückgekehrt und an demselben Tage in ihrer 
Wohnung gestorben. Am 2. October folgte ihr die Schwester 
nach, die sie gewartet hatte. Weitere Erkrankungen kommen in 
dieser, übrigens dicht bebauten und bevölkerten Strasse nicht mehr 
vor und ist nachgewiesenermassen, wie dies bei den beschränkten 
Verhältnissen der Epidemie in Weimar sich leichter als anderwärts 
feststellen lässt, auch wenigstens im Beginn der Epidemie kein 
weiterer Cholerafall eingeschleppt worden. 

Ebenso drei Tage nach diesem ersten Fall erkrankte und starb 
am 2. October Frau W.,. Jacobsgasse D. 9, an der Cholera. Frau 
W. hat Weimar nicht verlassen und im Hause ist nur ihre Tochter 
aus dem Eisenachischen, die sich vorher und nachher vollständig 
wohlbefunden hat, auf Besuch gewesen. Es liegt die Wohnung 
der Frau W. ziemlich auf der nordwestlichen Grenze 
des nachherigen Cholerabezirke. 

Zwei Tage später, am 4. October, findet auf der südöst- 
lichen Grenze des nachherigen Cholerabezirkes ein neuer Cholera- 
todesfall statt: Herr H., Gerbergasse C. 5, der ebenfalls die Stadt 
in letzterer Zeit nicht verlassen hat. Das Haus liegt nahe der Ilm 
auf lockerem Boden. Von da ab häufen sich die Cholerafälle in 
dem halbinselförmig zwischen Asbach und Iim sich vorstreckenden 
Theile der Stadt. 

Am 6. October traten gleichzeitig in der Wagnergasse (2) und 
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im Brühle (1) Todesfälle auf, die am 7. October sich auf die über- 
haupt höchste Nummer 19 steigern, von der auf Brühl 7, auf 
Wagnergasse 5, Luthergasse 2, Gerbergasse 1, Kirschberg 1, Bürger- 
schulstrasse 1 (verschleppt aus dem Brühl), grosse Kirchgasse 1, 
Jacobsplan 1 kommen. 


Diese Erkrankungen schreiten im grossen Ganzen derartig auf 
der zwischen den beiden ersten Cholerahäusern des eigentlichen 
Cholerabezirkes (D. 9 und C. 5) gezogenen Linie als Basis weiter, 
dass hauptsächlich die mehr nach der Spitze der Halbinsel zu ge- 
legenen Häuser ergriffen werden. Die etwas entfernter davon’ auf- 
tretende Erkrankung in der Bürgerschulstrasse F. 72 betrifft ein 
Mädchen, das im Brühl gewohnt und sich nur dort auf Arbeit auf- 
gehalten hatte. In den nächstfolgenden Tagen tritt die Krankheit 
in soleher Ausdehnung auf, dass eine gänzliche Durchseuchung des 
Bodens daselbst angenommen werden kann. Die Zahl der Erkrank- 
ungen stellt sich folgendermaassen: 


13. Juli. 80. September. 2. October 4. 6. 
l. 


l. 2. l 
Davon sind genesen: _ _ _ - 
T. 8. 9. 10. 11. 12 13. 14 
"9 1 7 6 7 8__4 __7 
Davon sind genesen: 4. 4. 2. 2. 8 2 _ 1 
_ 15. 16. 18. 19. 29. _ 4. November. 
. 4 


ee a nn nn 


Davon sind genesen: 


Davon sind genesen: 3. 


Zu den am 7. October ergriffenen Strassen kamen hinzu: 
Am 8. Octbr. der Untergraben (1). 
» 9% „ein verschleppter Fall in der Frauenthorstrasse, bedingt 
‚ durch eine am 6. October daselbst erkrankte Familie, 
die bis zum 1. October in der Wagnergasse C. 45 
gewohnt hatte und deren Erkrankung deshalb bei 
den Erkrankungen der Wagnergasse mit gerechnet 
worden ist. 


„10. ,„ ein verschleppter Fall in der Breitengasse (eine Frau, 
Zeitschrift für Biologie. III. Bd. ’ 13 


194 Die Choleraverhältnisse Thüringens. 


die ihre cholerakranke Schwester in der Wagnergasse 
gepflegt hatte). Ein weiterer Fall auf dem Herder- 
platz, der zusammen mit einem am 16. auf dem 
Herderplatz (B. 50) vorkommenden Fall am südlichen, 
wenigst befallenen Ende des Choleradistriktes liegt. 

Am 11.Octbr. grosse Töpfergasse und ein merkwürdig weit ab- 
liegender Fall in der Friedensgasse (Cholerine nach 
Dr. Vulpius). 

„14 „die kleine Töpfergasse (1). 

Vom 9. October hielt sich die Epidemie in ziemlich gleicher 
Höhe bis zum 14. (2 —4 —7 täglich hinzukommende Erkrankungen) 
und kommen bis zum 29. October nur noch ganz vereinzelte Fälle 
vor. Wenige Tage später erfolgte ein Aufflackern derselben in 
dem Stadttheile, in dessen Nähe die grosse und kleine Töpfer- 
gasse am spätesten von allen bisher genannten Strassen ergriffen 
worden waren. Von diesen geht auch das zweite Auftreten der 
Cholera am 4. November wieder aus und hat sich der Zeit nach in 
diesen Strassen die Cholera am längsten gehalten. Sie hielt sich: 


in der Töpfergasse vom 11. October bis 8. November, 

in der Wagnergasse vom 7. „ „ 16. October, 

im Brühl vom 6. „ „29. „ 

In fast allen anderen Strassen hatte sie sich in zwei bis vier 
Tagen erschöpft. 

Von den wenigen ausserhalb dieser Halbinsel gelegenen Cholersa- 
erkrankungen lässt sich in der Mehrzahl der Fälle eine direkte 
Verschleppung nachweisen. So für die beiden Erkrankungen in der 
Vorwerksgasse. Die betroffene Familie erkrankte am 7. October 
und hatte bis zum 1. October in der Wagnergasse ©. 54 gewohnt. 

Dasselbe war der Fall bei zwei Erkrankungen in der Frauen- 
thorstrasse am 6. und 7. October, die sich auf die Wagnergasse 
C. 45 beziehen. Die dritte Erkrankung in demselben Hause der 
Frauenthorstrasse erfolgte am 9. October und könnte durch direkte 
Ansteckung erklärt werden, während in den anderen Fällen bei 
einem Incubationsstadium der Cholera von 3— 14 Tagen die Er- 
krankten schon mit gelungener Ansteckung das neue Logis bezogen. 


(Zu pag. 194.) h U 6 b € 


über die in den einzelnen Häusern der Stadt Weimar in der Zeit vom 12. Juli, 


1a 30/9 | 2/10 


4/10 |7/10 | 8710 |9/10 1oyıolıı/ıo wnolisronanohsnons, 


Windischengasse . 


Belvederestrasse . . un 
| 
Jacobsgasse . . .! 


Gerbergase . . . | Ä . 6. B. 90. 
Im Brühl | C. 11,0. 11,C. 10,0. 13.0, 14, | 
24.19, 26. 10. 15 ! 


Wagnergasse . 0. 54,0. 62,0. 39,C. 40,0. 59,10. 56.1C. 40,C. 49,C. 56.: 
45.) 64.41,54,57,621 61. 
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Grosse Kirchgasse . | D.128!D.12 ! 


Luthergasse . . 
Kirschberg . 


Friedensgasse . . . | ı 


Kleine | 


Grosse Töpfergasse 


Kaufstrasse. 
Unter dem Thüringer- | 
hof. . 2... 
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! 
Bürgerschulstrasse . | 
Frauenthorstrasse . | H. 38 


| 
Breitengase . . | | 
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vom 30. September bis 18. November 1866, vorgekommenen Choleratodesfälle. 
5/11 |6/11 
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\ Haus mit 1 Todesfall . .... 1 
1 Haus mit 2 Todesfälen. . .. . 2 
1 Haus mit 1 Todesfall . . ... 1 
2 Häuser mit je 1 Todesfall. . . . 2 


I 
| 
C.7 | 7 Häuser mit je 1 Todesfall . 
| | 2 Häuser mit je 2 Todesfällen) . 14 
1 Haus mit 3 Todesfällen . 
C ” 6 Häuser mit je 1 Todesfall . 
5 Häuser mit je 2 Todesfällen 98 
ı Haus mit 3 Todesfällen . 
| ı Haus mit 4 Todesfällen . 
| | 2 Häuser mit je 1 Todesfall } ji 
| | | 1 Haus mit 2 Todesfällen . 
! | | | 2 Häuser mit je 1 Todesfall... . 2 
| 
| | " 122 4 Häuser mit je 1 Todesfall. . . . 4 
| ı Haus mit 1 Todesfall . . »... 1 
3 | c uch 133 1 Haus mit 5 Todesfällen. . . .. 5 
| 1 
' C.100IC. 101. C.101,C. 91.|C. 99.!C. 85. 4 Häuser mit je 1 Todesfall t 6 
| | 1 Haus mit 2 Todesfällen . 
1 
B, 50, 


1 Haus mit 1 Todesfall . . ». x. 1 


C. 78. C.137IC. 78, 3 Häuser mit je 1 Todesfall t 
ı Haus mit 32 Todesfällen 


ai 


ı Haus mit 1 Todesfall . . . ». 1 
1 Haus mit 1 Todesfall . . ». .. 1 


| ı Haus mit 1 Todesfall . . »... 1 


1 2 5 1 ı 152 Häuser mit Todesfälen . . . „ 74 


| Im Monat November: 16. | zuunnen er 
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Als eigentliche Cholerahäuser können bezeichnet werden: 
Wagnergasse C. 566. C.57. 59. 40. 49. Brühl C. 10. 11. 24. 


mit 3 4 5 8 5 3 8 3 
Töpfergasse 0. 99. 101. 133. 81. 
mit 3 4 1) 3 Erkrankungen resp. Todesfällen. 


Auffallend ist, dass bei einer Anzahl von Cholerahäusern diese 
mehrfachen Erkrankungen an demselben oder an zwei auf 
einander folgenden Tagen aufgetreten sind: 


C. 59 | C. 10 C. 20 | C. 24 C. 133 (6) 


3. u. 9. Oct. !3. u. 7. Oct. |2 am 7. Oct.!? am 14. u. 15.0ct. |3 am 14. Octbr. und 
2 am 4. u. 5. Novbr. 


Ein Zwischenraum von 3—4—7 Tagen hatte statt in den 
Häusern ©. 61, 40, 11 und 79, ein Zwischenraum von 20 — 27 
Tagen in: 


C. 133 | C. 99 | 9 
EEE a 
| 


— 


3 am 14/10, 2 am 4. u. sn! 2 am 14/10. u. 5/ll. , 2 am 11/10, u. 7/11. 


Dadurch, dass am 1. October, der Zeit des gewöhnlichen 
Wohnungswechsels in Weimar, mehrere Familien aus dem Cholera- 
distrikt nach immunen Stadttheilen verzogen, kamen ausserhalb 
dieses Distriktes zwei Hausepidemien zu Stande, die merkwürdiger- 
weise beide sechs Tage nach dem Verlassen des alten Quartieres 
ihren Anfang nahmen. 

Bei dem zweiten Aufflackern der Epidemie am Asbache in den 
Häusern C. 100, 101, 131, 137 und 112 blieb die früher befallene 
Gegend absolut verschont. 

Der halbinselförmige Cholerabezirk, in dem und in dessen 
nächster Nähe auch die Mehrzahl der beobachteten Typhus- 
erkrankungen vorgekommen ist, bietet alle Eigenthümlichkeiten dar, 
die von Pettenkofer angegeben sind für die günstige Entwickelung 
des Cholera- und Typhusgiftes. 

Als Ganzes betrachtet, bildet er eine Anzahl von mulden- 
formigen Vertiefungen, die von einer grösseren Erhöhung am 
Thüringer Hofe aus sich gleichmässig und von allen anderen Seiten 

13* 
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her nach der Vereinigung von Ilm und Asbach zu senken. Diese 
Mulden fallen zum Theil sehr steil ab. Die Ilm, die Brühlgasse, 
die Wagnergasse mit ihrer Verlängerung, der grossen Kirchgasse, 
die Töpfergasse und der Asbach bilden Radien eines Kreises, dessen 
Centrum die Spitze der Halbinsel bildet und sind diese vier Strassen 
abschüssig nach dem Centrum zu. Eine weitere, ausserhalb dieser 
kleineren Mulden liegende Senkung hat in der Richtung des Unter- 
grabens nach der Ilm zu statt. 

In dem Häusercomplex, der von der Wagnergasse, Töpfergasse 
und Jacobsgasse eingeschlossen wird, sind nur die Häuser der Jacobs- 
gasse verschont geblieben, die in der Mitte derselben liegen, da, 
wo von den Enden der Strasse her eine abermalige bedeutende 
Steigung des Terrains sich bricht, die also auf dem höchsten Rande 
des muldenförmigen Beckens, in dem die Cholera am meisten 
herrschte, gelegen sind. 

Steigt man von diesem höchsten Punkte des Muldenrandes in 
einer oder der anderen Richtung herab, so trifft man am Ende der 
Strasse wieder auf Häuser mit cumulirten Cholerafällen. Ebenso 
sind in der grossen Kirchgasse nur die Häuser befallen worden, 
die abwärts von einer Knickung derselben nach der Jacobsgasse zu 
liegen. In die kleineren, abgeschlosseneren muldenförmigeren Terrain- 
einsenkungen der Halbinsel fallen die Choleraerkrankungen unter 
dem Thüringer Hof, Töpfergasse, Wagnergasse, Jacobsgasse und Brühl. 

In die in südöstlicher Richtung dieser Mulde sich anschliessende 
Niederung, die nach der Ilm zu sich senkt, fallen die Cholera- 
erkrankungen des Grabens und der Luthergasse, die auch als Fort- 
setzung einmal des radiär zur Vereinigung zwischen Ilm und Asbach 
sich senkenden Brühlterrains, oder als Fortsetzung der nach hier 
abfallenden Jacobsstrasse betrachtet werden können, und an deren 
Grenze die Erkrankungen des Herderplatzes vorkommen. 

In dem stumpfen Winkel, der jenseits des Asbaches von diesem 
und der Ilm gebildet wird, finden sich ganz analoge Verhältnisse. 

Das Terrain senkt sich in ganz gleicher Weise nach der Spitze 
des Im- und Asbacheinschnittes und finden sich demgemäss auf 
diesem abschüssigen Terrain verschiedene Choleraerkrankungen (5), 
die nur deshalb weniger zahlreich aufgetreten sind, weil diese Ge- 
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gend nur sehr zerstreut mit Wohnungen besetzt ist. Der Procent- 
satz würde sich diesseits und jenseits des Asbaches ziemlich gleich 
herausstellen. 

Der Boden dieses Choleradistriktes hat die oben geschilderte 
Beschaffenheit. Es sind poröse Keupermergel mit Muschelkalkplatten 
als Unterlage und Geschiebe, die sicher einen für Wasser und Ex- 
crementenlösung dürchlässigen Untergrund bilden. Der Untergrund 
des Brühls unterliegt sicher ausserdem den Schwankungen des 
Grundwassers. Dass dieser Boden sich im Laufe der Zeit mit 
thierischen Abfallstoffen imprägnirt haben muss, ist von vornherein 
wahrscheinlich. Gelegenheit dazu ist gegeben: 

1) in den stehenden und sicher nicht wasserdichten Abtritts- 
gruben, aus denen der Dünger erst entfernt wird, wenn der 
flüssige, werthlosere Inhalt vom Boden aufgesaugt ist; 

2) in den schlecht angelegten Kanälen, welche nicht der Abfuhr 
des Abwassers der Häuser und Düngergruben, sondern eher | 
der Bodenimprägnation dienen und nur zu Zeiten stärkeren 
Regenfalls ihren Zweck erfüllen, resp. auch in dem Mangel 
an Kanälen in der Jacobs- und Töpfergasse. 

Die Anlage dieser Kanäle ist als eine verfehlte zu betrachten, 
weil ihre Sohle einmal viel zu breit ist und weil ferner auf die 
Sohle die wenigste Sorgfalt beim Bauen verwendet wird. Betrachtet 
man einen solchen dem Gebrauche übergebenen Kanal, so findet 
sich in den gröberen Kiesablagerungen auf der Sohle desselben 
meist nur ein ganz schmales, viele Tümpel und Wehre bildendes 
Bächlein, das vor dem Ausfluss des Kanals alle festeren Bestand- 
theile längst im Kanale selbst abgesetzt hat. In Folge dieser 
schlechten Kanalanlage findet sich, wie bei Ausbesserung aller 
Kanäle zu: sehen ist, das Erdreich um dieselben herum mehrere 
Fuss weit in eine schwarze, schmierige, stinkende Masse verwandelt; 
ein Beweis für die oben behauptete, von den Kanälen ausgehende 
Bodenimprägnation. 

Von der in Weimar zwangsweise durchgeführten Desinfection 
können besondere Resultate nicht verzeichnet werden. 

(Die Privatwohnungen wurden von acht zu acht Tagen mit 
1'/, Loth Eisenvitriol in Lösung auf jeden Tag und jede Person 
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desinfieirt.. Für Gasthöfe und Bahnhöfe wurde dieses Quantum täg- 

lich in die Abtritte eingegossen. Die Polizei besorgte das Eingiessen 

in die Aborte. Jeder Kopf bezahlte für das Desinficiren auf acht 

Tage 6 Pfennige.) 

Alle gegen Bodenbeschaffenheit, Grundwasser und Imprägnirung 
momentan zu ergreifenden Maassregeln sind demnach erfüllt 
worden. Gegen das Grundwasser erklären sich Hirsch, Petten- 
kofer etc. selbst machtlos. Die Bodenbeschaffenheit des Unter- 
grundes der Wohnungen ist ebenso unzugänglich. Die fortschreitende 
Iinprägnation des Bodens aber und die sonstigen oben angeführten 
Schädlichkeiten sind der Abhilfe zugänglich und die Cholers- 
Commission hat damals schon der Behörde als prophylactische 
Maassregeln gegen das Wiederauftreten der Cholera folgende Vor- 
schläge gemacht: 

. 1) Kanalisirung des Asbachs, des Choleradistriktes und der Stadt 
überhaupt nach englischem Muster mit undurchlässigen schmal- 
basigen Kanälen. (Seitdem durch ein Gesetz geregelt.) 

2) Verbot der stehenden Abtrittsgruben, die den flüssigen Inhalt 
der Aufsaugung durch den Boden überlassen und Ersatz der- 
selben durch wirklich wasserdichte Abitrittsgruben, durch be- 
wegliche Abtrittskübel oder durch Kanäle. 

3) Oefteres und geschickteres Reinigen der Kanäle und Flussufer. 

4) Versorgung des Iimdistriktes mit fliessendem Brunnenwasser 
oder filtrirtem Ilmwasser. 

5) Entleerung resp. Entvölkerung des Choleradistriktes durch 
Einrichtung von gut ventilirbaren und billigen Armen- 
wohnungen in einem anderen, besser situirten Stadttheile. 
(Steht in Aussicht.) 

6) Einsetzung einer Cholera-Commission, die auch für die andern 
von Cholera und Typhus heimgesuchten Ortschaften des Gross- 
herzogthums die ätiologischen Momente und die entsprechenden 
gesundheitspolizeilichen Vorkehrungen bestimmen lässt. Ihre 
Hauptaufgabe für Weimar zunächst müsste sich beziehen: 
a. auf eine fortlaufende Statistik für Typhus und etwaige 
Choleraerkrankungen; b. auf genaue Beobachtung des Grund- 
wassers in verschiedenen Stadttheilen und c. auf die Er- 
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forschung der geologischen Beschaffenheit des Untergrundes 
von Weimar. 

(Die ätiologischen Momente für die in diesem Jahre in 
Apolda aufgetretene Choleraepidemie sind Allem nach ganz 
dieselben, wie die für Weimar aufgefundenen.) 

7) Verbot der Anlage neuer Gebäude auf dem befallenen Gebiet 
und auf den mit ähnlichen Bodenverkältnissen behafteten 
Stadttheilen. 

8) Austrocknung des Sumpfes am Goldbrunnen und eventuell 
Trockenlegung der Schwanseeteiche. 

Diese Maassregeln können bei dem abermaligen Herannahen 
der Krankheit den Behörden nur nochmals dringend ans Herz ge- 
legt werden. 


Die früher erwähnten Epidemieen von Typhus und Wechselfieber des Jahres 
1867 beschränkten sich auf das Militär, das zum grössten Theil in der hoch ge- 
legenen Kaserne untergebracht ist. 

Es ist dem Verfasser Nichts bekannt geworden, dass im Civil zahlreichere 
Typhus- oder nur eine einzige Wechselfieber-Erkrankung vorgekommen sind. Nur 
in den Dörfern Oberweimar und Ebringsdorf, die im Rücken der Kaserne an einer 
Abdachung des Berges gelegen sind, sind einzelne Typhusfälle in der Behandlung 
der Weimar’schen Aerzte gewesen. Die Kaserne liegt auf der Höhe eines Berges 
und in der Nähe derselben findet sich bei 12—20’ in Muschelkalkschichten Grund- 
wasser; die obersten Schichten sind poröse Alluvionen. 

Die Typhuserkrankungen hatten statt am: 

Februar: 10. 21. 22. 23. 27. 27. 27. 
März: 2. 93.3.4555 % 8 12 15 25. 
April: 8. 18. 

Es starben 5, die am 21/2, 22/2, 27/2, 3/4 und 18/4 erkrankt waren. 

Die Wechselfieber-Erkrankungen, ausgezeichnet durch hartnäckige Rückfälle, 
hatten statt am: 

April: 8 12. 18 21. 
Mai: 14. 18 18 20. 23. 29. 
Juni: 12. 20. " 


In den 10 vorausgegangenen Jahren starben durchschnittlich bei einem Be- 
stand von 1000 Mann 1 °/, im Jahre. 

Bereits im Jahre 1839 herrschte unter dem Militär eine bösartige Typhus- 
epidemie (50—60 Erkrankungen). 

Im April und Mai 1849 kamen, ebenfalls auf das Militär beschränkt, über 
60 Wechselfieber-Erkrankungen zur Beobachtung. Im Jahre vorher war das 
Weimar’sche Militär in der Stärke von ca. 1000 Mann in Holstein gewesen und 
waren daselbst, sowie auf dem Heimwege (August 1848) einzelne Wechselfieber 
vorgekommen. Erst im Mai 1849 aber kam unter dem geringen Dienstbestand 
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das Wechselfieber bei weiteren 60 Mann zum Ausbruch. Von den mittlerweile in 
die Heimath entlassenen Soldaten sollen ebenfalls viele daran erkrankt sein. 

Ein ähnlicher Zusammenhang findet sich (nach Mittheilung des Herrn Regi- 
mientsarztes Dr. Horn) allerdings auch für die Wechselfieber-Epidemie des Jahres 
1866 im Militär. Es erkrankten nur Soldaten des I. Bataillons, welches während 
des Krieges 4 Wochen in Rastatt gelegen hatte (August 1866). Von dem II. und 
III. Bataillon, die in Ulm gelegen hatten, erkrankte Niemand am Wechselfieber. 

Auffallend bleibt nur das ungeheuer lange Incubationsstadium von "fast ?/, 
Jahren in, beiden Epidemieen und ist dem Verfasser nicht bekannt, dass Beob- 
achtungen über eine derartige Dauer des Latentseins gemacht sind. Vielleicht 
hängt der Ausbruch der II. Epidemie doch mit ähnlichen ätiologischen Momenten 
zusammen, die auch die Typhusepidemie desselben Jahres hervorriefen. Es mussten 
z. B. zu dieser Zeit die Brunnen der Kaserne wegen jauchiger Beimischung ge- 
schlossen werden. 


4. Cölleda, 
Kreisstadt mit 3509 Einwohnern, liegt am SO.-Fuss der Finne an 
der Grenze des grossen Keuperbeckens, das in einer weiten Ebene 
nach der Unstrut zu sich senkt. Die Unstrut ist von Cölleda noch 
eirca 2 Stunden entfernt. In der Stadt findet sich nur ein kleiner 
Bach; starke Höhendifferenzen für verschiedene Theile der Stadt 
sind nicht vorhanden. Kleine Hügel finden sich erst in einer 
Entfernung von !/,—'/, Stunde. Den Untergrund der Stadt bilden 
hauptsächlich Keuperdolomite und Keupermergel, die im westlichen 
Theile der Stadt bis 10° hoch von lockerem Kiesgeschiebe über- 
lagert sind. Es ziehen sich die Keuperschichten nach Olbersleben 
und nach Burgwenden zu an den Abhängen der Finne und Schmücke 
empor. Muschelkalk findet sich nur in schmalen Streifen bei Olbers- 
leben, Bachleben und Burgwenden etc. 

Die Pumpbrunnen der Stadt haben eine Tiefe von 5—40‘, die 
Brunnen der Salzgasse, in welcher der Keuperboden nicht von 
Kiesgeschiebe überlagert ist, sind nur bis zu 10° tief und der 
Wasserstand derselben erreicht: zuweilen die Oberfläche (wie z. B. 
im Frühjahr 1867). Die Brunnen der Hundegasse sind gegen 40‘ 
tief und haben wahrscheinlich als Sohle den Muschelkalk. Die 
Brunnen bis zu 10‘ Tiefe haben meist im Sommer kein Wasser, 
die bis zu 40‘ Tiefe haben für eine Familie gerade noch zur Ge- 
nüge. Die fliessenden Brunnen haben ihre Quellen ebenfalls in 
Keuperboden, unter den vielfach zu Tage tretenden Gypslagern. 
Sie sind reich an koblensauren und schwefelsauren Salzen. 
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Ein Theil der Stadt, in der Nähe des Zwirngässchens, hat 
keinen Brunnen und schöpft sein Wasser zum Küchenbedarf aus 
dem vorbeifliessenden, oft stark verunreinigten Bache. 

Betreffs Schwankungen des Girundwasserstandes kann nur noch 
angeführt werden, dass die Keller im östlichen Theile der Stadt 
zuweilen Wasser haben. Es ist dies der nach dem Blumenberg zu 
und höher gelegene Theil der Stadt, in dem die Häuser unmittel- 
bar auf den nicht von Kies überlagerten Keupermergeln stehen. 

Die stehenden Gewässer in der Umgegend von Üölleda sind 
durch die in den fünfziger Jahren vorgenommenen Separationen 
beseitigt worden. Ebenso sind die die Stadt früher umgebenden 
Wallgräben ausgetrocknet worden. Wechselfieber kömmt seit der 
Zeit in der Stadt nicht mehr vor. Die Wohnungsverhältnisse sind 
für den ärmern Theil der Bewohner fast so ungünstig wie im Gera- 
thale. Gute Bausteine finden sich erst in einiger Entfernung und 
sind z. B. die Häuser in der Gegend der Zwirngasse fast ohne 
Grundmauer auf den feuchten Boden gesetzt. Die Wände sind aus 
der fetten Ackerkrume ohne Holzfachwerk gemacht und sind in 
den Parterreräumen nur mangelhafte Dielen zum Abschluss gegen 
den Boden vorhanden. 

Die Cholera war 1855 in den Dörfern Bachleben und Rettchen- 
stedt, also dicht bei Cölleda. 1866 wurde Cölleda zum erstenmal 
und stärker als alle andern Orte der Gegend befallen. Eingeschleppt 
wurde sie am 14. August 1866 durch die Botenfrau Kohlmann aus 
Erfurt; am: 17. August starb der Mann derselben; am 24. August 
erkrankte die Leeichenfrau, wohnhaft im Zwirngässchen; am 25. 
August erkrankten eine Frau und ein Kind in der Nähe des Zwirn- 
gässchens und bildet sich nun in der Gegend in und um die Zwirn- 
gasse herum durch massenhaftere Erkrankung ein Herd, von dem 
aus die Krankheit in die verschiedensten Theile der Stadt ver- 
schleppt wurde. 

Ueber den weiteren Verlauf der Epidemie gibt nachfolgende 
Tabelle Aufschluss. 
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Erkrankt .. 
Davon gestorb. 
Mortalität... 


1002| 398| aya| 2782| ı72| 392! 140 28 230 | 1002! 2Re 
| 


Auf den Gang der Epidemie sind Temperatur ‚ Luftdruck, 
Niederschläge und elektrische Erscheinungen ohne Einfluss gewesen. 

Die Mortalitätsverhältnisse für die einzelnen Altersklassen stellen 
sich nach der r Volkszählung von 1864 folgendermassen:') 


u en ee —— —— eg nn 
a 


| Volk Volkszählg. oo Erkrankt Gestorben | Gestorben 


Alter 


von der | von den 
ur | W. | Sa. | Bevölkerung | Erkrankten 
IT — Un PER REF u 


3839| 19| 6156| 085 9,09 
sılcoılselsel 15 1 2 
466 115,2 |12,2 |18,9 Ä 2,1 15,3 
384 lo es ln I a6 | 82 
26 la lar|ier|l 39 40 
179 | 9,7 | 51| 72 5,0 I 
74 | ins a1 lm2ıl 105 1 882 


Von 3498 Einwohnern sind 7,9°/, erkrankt (Männer 8,4, Weiber 
7,4°/,) und 2,3°/, gestorben. 

Es findet sich die grösste Disposition zur Erkrankung merk- 
würdiger Weise in dem kräftigsten Lebensalter. 

Von den 78 Sterbefällen sind 15 in der Stadt, 63 in der Vor- 
stadt St. Johannes vorgekommen. 

Das Armenhaus und das Nicklersche Haus haben je 9 Er- 
krankungen aufzuweisen bei 9 resp. 12 Bewohnern. 


1) Zusammenstellung des Herrn Physicus Dr. Merker in Cölleda. 
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Die meisten der stark befallenen Häuser liegen an zwei grossen 
Krankheitsberden in der Gegend des Zwirngässchens und in der 
Gegend des Krautthores. Für diese beiden Herde, so wie für die 
anderweitig stark befallenen Gegenden am Lindenstück und an der 
Pfortmühle gelten die oben geschilderten schlechten Wohnungsver- 
hältnisse und der dadurch vermittelte leichtere Verkehr mit dem 
Boden ganz besonders. Ein direkter Einfluss des Trinkwassers auf 
die Epidemie konnte nirgends nachgewiesen werden. Die Des- 
infection wird gerühmt. | 

Im Eckardtsbergaer Kreis überhaupt kam die Cholera früher 
nur ganz vereinzelt vor, zuletzt im Jahre 1855. Im Sommer 1866 
sind von den 81 Ortschaften des Kreises in der Zeit vom 6. August 
bis zum 9. November 14 Orte ergriffen worden, die meist im 
Unstrutthale liegen.') 

Zwei Orte, Harras und Hauteroda, liegen auf der Höhe der 
Schmücke. Verschont blieb nur der nördlich gelegene Theil des 
Unstrutthales, der südöstliche und westliche Theil des Kreises, und 
mit zwei Ausnahmen die Höhe und die südwestliche Abdachung 
der Finne. 

Am stärksten befallen waren die beiden Städte Cölleda und 
Wiehe, dann einige Orte des westlichen Unstrutthales, dann die auf 
der Schmücke gelegenen Orte Harras und Hauteroda. 


Summa: Einwohner | Erkrankt |Gestorben | in 14 Orten 
12926 485 147 | des Kreises 
davon: 3509 378 78 in Cölleda. 
2175 128 22 » Wiehe. 
1378 29 7 „ Cannewurf. 
181 16 10 „ Harras. 


In der eigentlichen Unstrutniederung, die häufigen Ueber- 
schwemmungen ausgesetzt ist und nach Norden in die goldene Aue 
übergeht, blieben verschont die Orte: Etzleben, Sachsenburg, 
Heldrungen, Bretleben, Reinsdorf, Memleben und Lausis. 


A 


') Nach gütigen Mittheilungen des Herrn Physicus Dr. Merker, jetzt in 
Sangerhausen. 
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Grössere Krankheitsherde, durch Massenerkrankungen in ein- 
zelnen Häusern, kamen besonders vor in Wiehe, Harras, Cannewurf, 
Cölleda und ist durch dieselben vielfache Ansteckung vermittelt 
worden. Energische Desinfection der erst befallenen Häuser scheint 
in mehreren Orten, die für den Ausbruch der Cholera günstige 
Verhältnisse bieten, den Ausbruch derselben verhindert zu haben, 
so z. B. in Büchel, Leubingen, Ostramondra und Griefstedt. 


Griefstedt bei Cölleda 


ist dicht an der Unstrut gelegen. Unmittelbar am Dorfe befindet 
sich ein Wehr, aus dem die sogenannte Lossa abfliesst. - Das Dorf 
liegt in ziemlich gleicher Höhe mit dem Wehr und ca. 20° höher 
als der Abfluss desselben. Nach diesem Abfluss zu fällt das Terrain 
steil ab. 

Das Dorf liegt ganz in der Ebene, kein Theil merklich höher, 
als der andere. Die Bodenverhältnisse sind gleichförmig durch die 
ganze Ebene hin dieselben. Fünf Fuss unter dem Boden kommt 
Keuperdolomit, das Uebrige sind Letten, nur stellenweise mit ganz 
dünner Lehmüberlagerung. Die Brunnen sind 50— 60’ tiefer als 
das Unstrutbett und bekommen das Wasser aus Lettenschichten. 
Einzelne Keller, z. B. der des Wirthshauses, haben in nassen Jahren 
zuweilen Wasser. 

Es ereigneten sich an Cholera vier Todesfälle, zwei in einem 
Hause und die beiden andern in Häugern daneben. 


b. Wiehe. 


Das Städtchen Wiehe (2175 Einwohner) liegt am nordöstlichen 
Abhange des Höhenzuges der Schmücke, von der Unstrut noch 
ca. ] Stunde entfernt. Wiehe war bis jetzt von Cholera verschont 
geblieben; die Epidemie von 1866 hat 28 Opfer verlangt, von denen 
nur 2 in der eigentlichen Stadt gestorben sind. Alle andern Todes- 
fälle ereigneten sich in der nach der Unstrut zu gelegenen Nie- 
derung am Gottesacker und der Abdeckerei. Erkrankungen sind 
in der Stadt ebenfalls weniger vorgekommen. 

Bis zur Regulirung des Unstrutbettes 1858 ging in Wiehe das 
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Wechselfieber nie aus (Tertiantypus), und jetzt noch treten ver- 
einzelte Fälle auf, aber meist durch Pneumonien etc. larvirt. 
Tuberculose fehlt. Typhus herrscht häufig und besonders auch in 
jener tief gelegenen Vorstadt. 

Die Bodenverhältnisse von Wiehe sind aufgeschlossen in einem 
bis zu 30’ tiefen Wasserriss am Wege von Wiehe nach der so- 
genannten Ziegelscheune. Während auf der Höhe des Berges nur 
Buntsandstein in seinen obersten Schichten zu Tage tritt, lagert 
sich bei Herabsteigen ins Thal darüber hin eine Lage von Band, 
gemischt mit Lehm. Dicht oberhalb Wiehe ist das Verhältnis 


folgendes: 
Sand und Lehm . . . 0. ., 12° 
Sand, Lehm und grober Kies . | 
Bunte Mergel des Rothliegenden. . . . . 8 sichtbar. 


Die Richtung der einzelnen Mergelschichten sowie die der zu 
Tage tretenden Sandsteinplatten ist eine nach der Unstrut zu fallende. 

Nach Bohrversuchen, die vom Herrn Dr. Schomburg angestellt 
worden sind, gehen diese Untergrundsverhältnisse gleichmässig durch 
die ganze Stadt, es wechselt nur die Dicke des die Buntsandstein- 
formation überdeckenden Leehmsandlagers.. Im tiefer gelegenen 
Choleradistrikt von Wiehe ist die Lehmsandschicht dünner. 

Pumpbrunnen gibt es verhältnissmässig wenige in der Stadt. 
Sie haben eine Tiefe von 12 oder 50 — 60‘. Erstere liefern ein 
schlechtes, trübes Trinkwasser; sie reichen nur bis zum Röth; die 
andern, die auch constanteren Wasserbestand haben, gehen durch 
viele Mergelschichten, zum Theil mit Sandsteinplatten als Unterlage. 
Das Wasser dieser tieferen Brunnen ist jedoch auch zu Zeiten 
trübe. — Gutes Wasser bringt eine Wasserleitung von Aussen. — 
Die geringste Tiefe hat der Brunnen in dem tief gelegenen Cholera- 
distrikt. 

Die physicalische Aggregation des Untergrundes von Wiehe ist 
eine solche, wie sie bisher in allen von Cholera epidemisch heim- 
gesuchten Orten sich gefunden hat. — Man kann nicht sagen, dass 
Wiehe auf Lehm steht. Es ist dieser sogenannte Lehm durchaus 
verschieden von dem, der sich z.B. bei Apolda findet. Den Haupt- 
bestandtheil bildet ein feinkörniger Sand, so dass bei fehlendem 
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Wasser die Masse des Lehmes zu einem mehligen, locker zusammen- 
hängenden Conglomerat wird. Der Boden ist durchlässig für Wasser 
und Excrementenlösung. Demgemäss sind bei dem geringen Werth 
des Düngers, der durch den fetten Ackerboden der Umgegend be- 
dingt ist, die Dungstätten und Abtritte so eingerichtet, dass der 
flüssige Inhalt der Aufsaugung des Bodens überlassen bleibt. 

Als nächste undurchlässige Schicht hat dieser Lehmsand eine 
fette Mergelschicht des Röth, die auch für die flacheren Brunnen 
die wasserführende Schicht ist. — Dieses Schichtwasser oder Grund- 
wasser ist starken Schwankungen unterworfen; die fiachen Brunnen 
gehen im Sommer aus. Nach stärkeren Regengüssen ist das Wasser 
dieser flachen Brunnen trübe und schmeckt noch schlechter als ge- 
wöhnlich.. Ein regelmässiges Steigen des Wasserstandes in den 
Brunnen hat statt, wenn die fast eine Stunde entfernte Unstrut 
stark anschwillt. Es staut sich das Wasser auf diesen Mergel- 
schichten so, dass bei‘ Unstrutüberschwemmungen ein Theil der 
Häuser selbst in der höher gelegenen Stadt Wasser in den Kellern hat. 

Den hier geschilderten Beziehungen zum Boden ist der Be- 
zirk, der besonders von Cholera heimgesucht wurde, auch ganz 
besonders ausgesetzt. Es empfängt dieser Stadttheil, nach dem zu 
sich das ganze Terrain senkt, die Drainage eines grossen Theiles 
der höheren Stadt. Die Wohnungen sind hier meist ohne genügende 
Grundmauer auf den Boden gesetzt und kommt zu der durch schlechte 
Wohnung bedingten speciellen Disposition noch hinzu, dass durch 
mangelhafte Kost die Widerstandsfähigkeit bei der ganzen Be- 
völkerung dieses Stadttheiles eine geringe ist. Ueber den speciellen 
Verlauf der Epidemie von 1866 conf. Beilage Tab. I und die all- 
gemeine Statistik. 


6. Harras bei Cölleda. ') 

Harras, ein Dorf mit 181 Einwohnern, von denen 10 an Cholera 
starben, ist von Herrn Physicus Dr. Merker, jetzt in Sangerhausen, 
angeführt als ein Beweis dafür, dass die Cholera auch ohne die 
oben angegebene Bodenbeschaffenheit zu epidemischer Verbreitung 
gelangen könne. Verfasser hat am 8. Juni 1867 den Ort besucht 


') Conf. Taf. V. 
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und war es ihm durch Herrn Pastor Freigang möglich, genauere 
Feststellung der Bodenverhältnisse vornehmen zu können. 

Harras liegt auf der Höhe der Schmücke. Auf dem Wege 
von Schillingsstedt über Hemleben nach Harras verlässt man in der 
Hemlebener Flur den oft geschilderten Keuperboden und kommt 
auf die obersten Glieder der Muschelkalkformation, Die Höhe des 
Berges zwischen Hemleben und Harras ist aus Muschelkalk gebildet 
und liegt das Dorf hart an dem jenseitigen, ziemlich steilen Abhang. 
Die Schichten dieses Berges fallen steil nach Hemleben zu und 
sind theilweis ganz wirr in einander verbogen. Im Untergrund des 
Dorfes Harras findet sich nirgends Muschelkalk, und reicht der 
Muschelkalk nicht bis zu den ersten Häusern hin. 

Rechts und links von der Strasse, zu deren beiden Seiten das 
Dorf liegt, steigen in einiger Entfernung wieder Berge auf (aus 
Buntsandstein bestehend), so dass das Dorf in einem engen Thale 
liegt, das nach dem Ausgang des Dorfes von der Kirche und dem 
Pfarrhause aus ziemlich steil fällt. Die von Cholera befallenen 
Häuser liegen im höchsten Theil des Dorfes. Es starben überhaupt: 


| 


£ Geschlecht Alter Todestag 
mn . I oT m———— 
1jLudwig...., M | 60 | 28/9. 66. | 1/10. 66. 
2| Pos .. Ww Ä 6 30/9. | 30/9. „ 
3! Dittmar M | 31 30/9. „ 1/10. „ 
4! Nolle..... WW 1 46 1/10. „ 2/10. „ 
5|Nolle...... ww. Ä 73 5/10. „ | 5/10. „ 
6| Nolle...... en A | 6/10. „ 8/10. „ 
7\Kreidl..... M 17 2/10. „ | 11/10. „ 
8| Kreide ..... W 47 2/10. „ 12/10. „ 
$9|Kreidl....| W. | 14 10/10. „ 13/10. „ 

Mm. : 6 12/10, „ | 28/10. „ 


tu | Kreide. oo. 
| | | 

Die Einschleppung fand statt durch einen Mann des Dorfes, 

(Nolle), der am 29. September mit Diarrhoe von Cannewurf (siehe 

Tabelle) heim gekommen war und von einem früheren Cholerafall 

genesen ist. Die von anderer Seite behauptete gleichzeitige Ein- 
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schleppung durch den Oebster Ludwig, der am 1. October am 
frühesten mit an Cholera starb, wird im Dorfe widerstritten. 

Im Nolle’schen Hause (Nr.9) starben nachdem drei, am 1., 5. 
und 6. October. 

Todesfälle kommen überhaupt nur in fünf Häusern vor: 1, 2, 
5, 6 und 9 des Plans; Erkrankungen mehrfach, besonders in dem 
Hause 12. — Erkrankungen und Todesfälle fehlen in dem abwärts 
von Kirche und Pfarrhaus gelegenen Theile des Dorfes. 

Die rapide Verbreitung naeh der ersten Einschleppung vom 
29. oder 30. September, so dass am 30. September eine und am 
1. October gleich drei Personen starben, lässt sich: nur erklären 
durch die merkwürdigen Bodenverhältnisse des Dorfes und vielleicht 
dadurch, dass in den Tagen, ehe die Krankheit erkannt war, ein 
häufiger Krankenbesuch von den nächsten Nachbarn statt hatte. 
Ein solcher Verkehr ist nachgewiesen zwischen 1. und 3. Fall 
(Haus 1 und 5). Es lässt sich nachweisen, dass auch die Boden- 
verhältnisse hier derartige sind wie überall in Orten mit epidemischer 
‚Verbreitung der Krankheit. 

Aus dem Durchschnitt a. b der Beil. V ist ersichtlich, dass 
von dem nach Norden zu liegenden Thale sich unter einem Theile 
des Dorfes eine Lehmsandbank keilförmig hereinschiebt. Von Süden 
her gehen Buntsandsteinmergel und Buntsandsteinplatten nach dem 
Dorfe zu, gerade an der Chaussöe auf der Oberfläche mit dem von 
der andern Seite kommenden Lehmsandlager eine Zickzacklinie 
bildend, derart, dass bald Sandstein, bald Lehm den nächsten Unter- 
grund der Häuser bildet. Es verhalten sich die Keller der einzelnen 
Häuser folgendermaassen: 

a) Lehmsanduntergrund: 

Nr. 1. (Ludwig) Lehm 5—8°, dann Buntsandsteinmergel, dann 

Sandsteinplatten. 
2. (Post) Lehm über 20— 25’ tief. 
3. Lehm 5—8’ tief, wie bei 1. Gemeindehaus. 
„ 4. Schneider.) Lehm 2’, dann Buntsandsteinletten. 

5. (Dittmar.) Lehmsand 2‘, dann Sandfels. 

„ 6. (Kreidel.) Lehm ca. 6’, dann Mergel und Sandfels. 
„ 9. (Nolle) Lehm ca. 5—8’, dann Fels. 
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b) Felsuntergrund. 
Nr. 7. (Gräfe.) Sandsteinmergel und Platten. 
„ 8, 10, 12, 14 stehen auf einem von Süden her durch das 
Dorf zu Tage tretenden Bandsteinhügel, 
„ 15, 16, 18 etc. auf Lehm, 6—10—20° tief. 

Die fünf Häuser, in welchen Choleratodesfälle statt hatten, 
haben demnach einen porösen Untergrund mit undurchlässiger Sohle 
in einer Tiefe von 5—25‘. Die sämmtlichen Häuser stehen, wie 
der Schnitt a.b zeigt, auf einem Terrain, das sich einmal in der 
Richtung von Westen nach Osten, in der Richtung der Chaussee, 
und dann in der Richtung des Schnittes nach dem Thale im Rücken 
des Dorfes zu senkt. — Eine Drainage auf der nächsten undurch- 
lässigen Untergrundsschicht hat statt vom Hause 1 nach 3, 5, 8 etc. 
und von 1 nach 2 etc. — Es stehen also die von Cholera heimge- 
suchten . Häuser des Dorfes auf einem Steilrand, haben porösen, 
durchlässigen Untergrund und scheint sich auch hier die in Thü- 
ringen vielfach gemachte Beobachtung zu bethätigen, dass von im- 
munen Untergrund resp. Häusern die Bewohner weniger empfänglich 
sind für den Einfluss des in ihrer Nähe befindlichen Cholerakeimes, 
als solche aus inficirungsfähigen Orten. 

Ein Theil des Bodens von Harras unterliegt den Schwankungen 
des Grundwassers. Dieser Theil ist bisher frei von Cholera. 

(Die Keller der Häuser bei 18 sind öfters mit Wasser gefüllt.) 

Harras hat zwei öffentliche Pumpbrunnen. Der hinter dem 
Hause 2 ist nur 20’ tief, liefert hartes Wasser, geht wahrscheinlich 
nur durch Lehm mit Muschelkalksteinunterlage von der Schmücke 
her, und trocknet in heissen Sommern aus. Der untere Brunnen bei 17 
ist auch nur ca. 20° tief und hat weiches Wasser, welches im ganzen 
Dorfe zum Kochen der Hülsenfrüchte verwendet wird. Er geht nur 
durch Lehm. 

Das Haus 10 (Bauer) hat einen Brunnen von 47° Tiefe, der 


salzhaltig ist. 
Mürber, mit Spaten stechbarer Sandmergel . . 10—12'. 
Sandplatten . . » >: 2 2 2 nn nn 12°. 
Weisser Thon . . . 2 2 2 2 2 00 0a 12°. 
Sandsteinplatien . . . » 2 2 2 0m n 12°, 
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Das Haus bei 8 hat einen Brunnen von 25° Tiefe, der nicht 
salziges Wasser liefert; derselbe geht durch Buntsandsteinschichten. 

Beim Hause 16 ist der Versuch, einen Brunnen anzulegen, 
missglückt: 10° Lehm, 30° Sand, bei 40° etwas Wasser aus feuchtem 
Sand, der Sand aber so locker, dass eine Mauer nicht aufgeführt 
werden konnte und der Brunnenschacht von den Seiten her unten 
zusammenstürzte. 

Der höchst gelegene, von Cholera heimgesuchte Theil des 
Dorfes kann nach den Bodenverhältnissen kein ständiges Grund- 
wasser führen. Aber der für Entwicklung resp. Regeneration des 
eingeschleppten Cholerakeimes nöthige Feuchtigkeitsgrad kann in 
dem porösen Untergrund, in welchem Fäulnissprocesse sicher vor sich 
gehen, sich finden. Die auffallend kurze Dauer der Epidemie in 
Harras steht wahrscheinlich mit der rasch vorübergegangenen zeit- 
lichen und örtlichen Disposition dieses Theiles von Harras in 
direkter Verbindung. 

Das Dorf Hauterode auf der Höhe der Schmücke, mit 2 oder 
3 Choleratodesfällen, hat ganz dieselben Verhältnisse wie Harras. 
Es ist rings von Hügeln umgeben, an denen Sandlehm zu Tage tritt, 
aufgelagert dem Buntsandstein in Mächtigkeit von 5—20' und mehr. 

Verschleppt wurde die Cholera dahin durch die Familie Laube 
(2 Todesfälle), die ihre Verwandten (Nolle) in Harras besucht hatte. 

Ueber die Epidemien im nordwestlichen Theile von Thüringen 
sind Specialarbeiten bereits im Druck erschienen. So z. B. über 
Querfurt ein Bericht des dortigen Physicus in der deutschen Klinik. 
Die Epidemie von Halle ist beschrieben von Prof. Delbrück. Die 
Statistik der Epidemie von Leipzig 1866 ist zusammengestellt von 
Dr. C. Schmieder. Leipzig, I. C. Hinrich’s Verlag. 


7. Erfurt!) 


Die Stadt Erfurt ist in den letzten zehn Jahren um 8000 Ein- 
wohner gewachsen und hat deren jetzt 40,000, worunter 3 — 4000 
Mann Soldaten mit gerechnet sind. Die Wohnungsverhältnisse sind 
zum Theil sehr schlechte, da dem Zuwachse der Bevölkerung nicht 


') Pettenkofer, Gutachten. Erfurt, Ohlenroth’sche Buchdruckerei 1867. 
Axmann, 2 Broschüren bei Hugo Neumann, Erfurt 1867. 
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eine Vermehrung der Gebäude, deren Anlage durch die Fortifications- 
werke beschränkt ist, entspricht. Die ältesten Theile der Stadt sind 
durch gesundheitsschädliche Bauart und durch Uebervölkerung aus- 
gezeichnet. 

Erfurt hat bis jetzt fünf Choleraepidemien gehabt und ist in 
Thüringen die Stadt, welche die früheste und längste zeitliche 
Disposition zu haben scheint. 


Dauer. 


—_ mu m— ern 


Erfurt 1882 | Mai bis August _ 120 —_ 80 — 10 
„1849 30/6 — 29/10: 971 192 719 121 . 
„1850 | 25/8 — 11/11 52 37 728 79 
„1865 11/8 — 2/11 | 582 368 690 96 
„1866 27/7 — 27/710 | 1468 919 632 93 


Zusammen starben in Erfurt bis jetzt | 1636 an Cholera. 


Es bildet den Infectionsherd für die anderen thüringischen 
Ortschaften. Ueber den zeitlichen Verlauf der verschiedenen 
Epidemien conf. Tab. I der Beilage. Sämmtliche Epidemien fallen 
in den Sommer und Herbst, nur die des Jahres 1849 ist aus- 
gezeichnet durch ihre lange Dauer vom Frühjahr (mit höchstens 
4 Todesfällen täglich) bis zum Herbst (mit einer kurzen Exacerbation 
auf 10 und 12 Todesfälle täglich). Die zeitiche Empfänglichkeit beträgt 
für Erfurt nach den bisherigen Beobachtungen höchstens sechs Monate. 

In der Epidemie des Jahres 1866 haben sich die Todesfälle 
auf eine so rapide Weise gesteigert, wie noch in keiner andern 
Stadt Deutschlands zur Beobachtung gekommen ist. 

Es sind fast dreimal mehr erkrankt als in dem nächst starken 
Cholerajahr 1855. Die Zahl der Gestorbenen des Jahres 1866 
übertrifft bei nur ca. dreimonatlicher Dauer die Zahl der im Jahre 
1855 bei sechsmonatlicher Dauer Gestorbenen auch fast noch drei- 
mal. Ein Grund für diese auffällige Steigerung der Intensität der 
Krankheit lässt sich neben den deprimirenden Einflüssen des Kriegs- 
jahres 1866 und der dadurch gesteigerten Disposition für Cholera- 
erkrankung überhaupt nur noch finden in den später zu betrachtenden 
starken Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt des Untergrundes. 

| “ 14* 
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Die Mortalität in den einzelnen aufeinander folgenden Wochen 
der verschiedenen Epidemien bietet, abgesehen von den manchen 
Zufälligkeiten, die bei kleineren Zahlenreihen durch zufällig längere 
Krankheitsdauer z. B. hervorgerufen werden, das Auffallende, dass 
bei geringer Intensität am Anfang und Ende jeder Epidemie die 


Mortalität am stärksten ist. 
Mortalität in den auf einander folgenden Wochen der einzeinen 


Epidemien. 
1849. 
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= '1j273814]5/6/7|j8 [yo] Bus 
| | olo!>'c| 8 
Woche. 2 |77 8, ss als\sisisisle 
ei AHHUU PURE FSNHEN WE 
FREIEN, sisslalajsl®lelsisiäleläls 
Fe, Sen zer ern 22a = — I = 
Erkrankt ...... 4| 11) 261261101222285086l11911271106| 3ıl 9 3 1463 
Davon gestorben... | 4j 6| 17] 76| 6911421168193] 68] 81 66 18) 8 s| 919 
Mortalität...... 1000|542165516081688|68% sag B0nl7a 57 sig02gkegfe; 1008| 638 
I 


Die Mortalität der verschiedenen Altersklassen, sowie die Dauer 
der Krankheit bieten nichts Abweichendes von dem anderwärts 
bereits allgemein Beobachteten. 

Am Beginn ‚jeder Epidemie werden zuerst die jüngsten und 
die höchsten Altersklassen ergriffen, während auf der Höhe der 
Epidemie und beim Nachlass derselben die Erkrankungen in den 
kräftigeren Lebensaltern sich häufen. 

Die Mehrzahl der Erkrankten ist in jeder Epidemie am 2. Tage 
der Erkrankung gestorben, demnächst die stärkste Anzahl am 1., 
3., 4, 5. u. 8. w. Tage. 


_Mortalität nach Altersklassen in den verschiedenen Epidemien. 


Von I Von I Von Von Von Von Von 
Dn—5 ]5—10 1 10— 30120-301130 — 5050-7077 0--lSummäa 
Jahren ]|Jahren Jahren Jahren | Jahren | Jahren | Jahren 
M. | W.]M.| w.|M. | w.[M. | W.|M. | W.|M. | WM. | W.[M. |W, 


Erfurt 1849 -..hıelıel 6 | ıl 8| sl ıala2]lar| aılss 15] 3| ale! 82 


7 | | 
„ 185022..181—1-'-1s1-| 2 al | A| aJ—I—| a6 ıı 
„ 1855.....lasla0lıs 15] 10| 18[ 12\ 10|a1 | aglsa| sol 3| Flıralıas 
„ 1866... . 167 67 122 |56[42 | 24 |120| 59] 86 |127177 |119 18 | 13 1439/445 


Eintritt des Todes in den verschiedenen Epidemien. 
Er Ki Nuch | Nach en Pen Nach nn 
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In der Epidemie des Jahres 1866 ereignete sich der erste 
tödtliche Fall am 25. Juli im Hause 1707 am Anger, worauf ver- 
einzelte Fälle in der Weitergasse, Neuengasse, Löbergera, Weisse- 
gasse, Hospitalgasse und Moritzgasse folgten.!) Vom 1. bis 15. August 
forderte die Epidemie verhältnissmässig wenig Opfer in der Weiter- 
gasse, Waldengasse, Gotthardstrasse, Keilhauergasse, Glockengasse, 
Fleischgasse, Johannisstrasse und am Friedrich-Wilhelms-Platz. Vom 
25. August an nahmen die Erkrankungen und die damit immer fast 
gleichen Schritt haltenden Todesfälle rasch zu und erreichten den 
Gipfelpunkt im September, zu der Zeit, als die Truppen in die 
Stadt zurückkehrten. Folgende Strassen sind am härtesten betroffen; 
es starben nach dem Sterberegister in der 


Löbergera . . . . 27 Gotthardstrase . . . 47 
Neuengasse . . . . 64 Johannisstrasse . . . 50 
Neuer Bu . .. . 22 Fleischgase . . . . 39 
' Hospitalgase. . . . 40 Weitergase . . . . 27 
Waldengasse . . . . 28 Grafengase . . . . % 
Hügelgase . . .. 15 Marbachergasse . . . 4l 
Moritzgasse . . . . 33 Glockengase . . . 55 


Nach beifolgender Tabelle sind folgende, am dichtest bevölkerten 
Häuser Erfurts auch am stärksten von Cholera heimgesucht worden: 


RONPSOR2JTMIN 


1) Nach gütigen Mittheilungen des Herrn Hartung vom Personenstands- 
Bureau. 
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Welchen Einfluss die Truppenbewegungen und die Militär- 
bevölkerung überhaupt auf den Gang der Epidemie haben, kann 
Verfasser bei einer mangelhaften Kenntniss der lokalen Beziehungen 
nicht angeben. 


Die Erkrankungen des Militärs vertheilen sich folgendermaassen: 
27. Juli: 2/8. 3/8. 4/8. 6/8. 11/8. 12/8. 13/8. 14/8. 15/8. 1678. 17/R. 
1. l. l. 2, 2. T, 13. 5. 13. 13. 1. 4. 


Bis zum 27. August 1866 stellt sich das Verhältniss des Er- 
griffenseins zwischen Civil und Militär folgendermasssen: 


Bis 27/8. | Civil Militär | Summa 
zum. | om | mi | I | __ 


Erkrankt .. 
Gestorben. . 


131 161 292 
52 67 | 109 


Bis zum 24. October 1866: 


Militär | Summa 


Bis 24/10. 


m——— - on = 
—- 


Erkrankt ....;. 1299 180 1479 

Davon gestorben. . | 837 87 924 

Genesen. ...... 459 93 h52 

Noch in Behandlung 3 — 3 
Bis zum 3. November 1866: 


Bis 3/11. | Civil Militär | Summa 


De 


180 1480 
87 927 
98 559 


Es beträgt demnach die Summe der Erkrankungen im Militär 
180 mit 87 Todesfällen und fallen fast °/,, aller Erkrankungen vor 
den Höhepunkt der Epidemie im Civil. Conf, Beilage Tab. 1. 
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Die räumliche Ausdehnung der Todesfälle über Erfurt ist eine 
ziemlich gleichmässige, nur ein höher gelegener Theil der Stadt in 
der Gegend der Gasanstalt und des Pförtchens ist verschont ge- 
blieben. Ebenso zeigen die meist neu gebauten Häuser zunächst 
der wilden Gera und der August-Mauer keinen Todesfall. (Nach 
einem von Herrn Stadtbaumeister Tiede angefertigten Plan über 
die Verbreitung der Todesfälle.) 

Im Untergrund von Erfurt findet sich gleichmässig vertheilt 
die Keuperformation, stellenweis von Lehm- und Kiesschichten 
überlagert. Im südöstlichen Theil der Stadt sind diese Auflagerungen 
5 — 8’, im nördlichen und östlichen 13 — 15’ mächtig. Zwischen 
dem Keuper und den Auflagerungen findet sich constant eine Kiee- 
bank von 2—5’ Höhe, aus welcher die Brunnen Erfurts ihr Wasser 
schöpfen. — Das Terrain ist ein eben so gleichmässiges, nur der 
Domplatz und Petersberg liegen über dem Durchschnittsniveau und 
fallen sämmtliche Strassen von Süden nach Norden nach dem Aus- 
fluss der Gera zu. 

Der Petersberg ist bei den früheren, schwächeren Epidemien 
immer verschont geblieben. Von den vier auf demselben liegenden 
Kasernen ist 1866 nur die am Nordwest-Abhang in einer Mulde 
liegende stärker ergriffen worden. Von 524 Bewohnern erkrankten: 


| 
Cholerine | Davon starben 


Cholera | 


nd ne mm nn nn en 


60 


— em ne mn nn n— eg 


Vom 11—19/8. 60 36 


In der nahe gelegenen Defensionskaserne erkrankten: 


Vom 11--19/8. 


und die beiden andern Kasernen blieben verschont. 


Das Kanalnetz, welches nach holländischem Muster die Strassen 
durchzieht, ist von keinem nachweisbaren schädlichen oder günstigen 
Einfluss auf die Verbreitung der Cholera gewesen. Es sind Strassen 
mit und ohne Spülvorrichtung (Küssleber Gasse, Neue Gasse) gleich 
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intensiv, Strassen im Verlaufe eines und desselben Kanales sind 
theilse stark, theils wenig (oberhalb oder unterhalb von Cholera- 
herden) befallen worden. Die Cholera hat sich entschieden nicht 
dem Laufe dieser Kanäle nach ausgebreitet. Einzelne stark be- 
fallene Häuser fanden sich an Stellen des Kanalnetzes mit mangel- 
haftem Gefälle, und scheint demnach die Sanitätspolizei eine Ueber- 
wachung dieser Kanäle nur in so fern anordnen zu müssen, als dieselben 
mangelhaftes Gefälle, durchlässiges Bett, Stauungen 
u. 8. w. haben. Kanäle mit derartigen Mängeln gab es im Jahre 
1866 in Erfurt sehr viele. 

Die Grundwasserverhältnisse bieten in Erfurt ganz besonderes 
Interesse, in so ferne die Füllung der Wallgräben bei dem gleich- 
mässigen Terrain von grossem Einfluss darauf ist und die Brunnen 
Erfurts den Stand des Grundwassers (auf der nächsten undurch- 
lässigen Schicht) angeben. Die das Grundwasser führende Boden- 
schicht liegt im südöstlichen Theile der Stadt 5 — 8‘, im nördlichen 
und östlichen Theile 13— 15’ tief. Nach Beobachtungen des Herrn 
Sorge betragen die jährlichen Schwankungen im Maximum 2 
bis 3°, im Jahre 1866 aber mindestens 10 — 13°. In den Jahren 
1860 und 1865 war der Wasserstand ein ganz ungewöhnlich niederer, 
so dass die meisten Brunnen tiefer gemacht werden mussten. In 
manchen Stadttheilen hatte die wasserführende Bodenschicht gar kein 
Wasser mehr und war das Tiefermachen der Brunnen ohne Erfolg. 
Die Wallgräben waren 1865 wegen fortificatorischer Arbeiten ab- 
gelassen. Das Wasser in den Brunnen fiel constant bis zum September 
1865, nahm dann zu bis zum Januar 1866 (4 — 5’ unter normal) 
und erreichte im Februar den Normalstand. Im Mai 1866 stieg es 
mit der Füllung der Festungsgräben rasch. In den Kellern nahe 
den Wallgräben zeigte sich in der zweiten Hälfte des Monates Mai 
dasselbe und stieg in Zeit von 8 Tagen bis auf 3° Höhe, nach 
mehreren Wochen rasch bis auf 7— 8°. Ein Stillstand in der Be- 
wegung hatte von Mitte Juni bis Ausgangs August statt.) Von Ende 
August bis Ende September wurden die Keller nach und nach 
wieder frei von Wasser. Das Wasser in den Kellern hatte einen 


') Pettenkofer: Der Augenblick der Gefahr ist gekommen, wenn das 
Grundwasser von einem abnorm hohen Stand anfängt zu sinken. 
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stark fauligen Geruch, zuletzt ein fast jauchenartiges Ansehen mit 
einem schillernden Häutchen auf der Oberfläche und liess nach dem 
Zurücktreten einen stinkenden, schwarzen Schlamm zurück. — 
Sicher haben die ganzen, den Festungsgräben nahe liegenden Gebäude 
derartige Schwankungen des Grundwassers in ihrem Untergrund gehabt. 

Nimmt man den normalen Grundwasserstand zu 5’ unterhalb 
der Kellersohlen an, so ergibt sich demnach eine Schwankung des 
Grundwassers von 13°. 

Diese für Erfurt starken Differenzen im Stande des Grund- 
wassers und die starke Anfüllung desselben mit organischen Massen 
(die Abtritte sind Senkgruben, die bei der ungeheuer dichten Be- 
völkerung viele hundert Centner flüssigen Inhalt das Jahr hindurch 
der Aufsaugung des Bodens überlassen, der Gottesacker liegt in 
der Stadt) haben für das Jahr 1866 die stärkere zeitliche und ört- 
liche Disposition Erfurts für Choleraerkrankung verursacht. 


1 & nn S 

2 |2|2 S IS |S 

;|% ggg ng 
s|y|d 2 n8| I& da Summa 
a |2|% u Be 
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Anzablder Cholera- — !|_-|I-|-—- 
Todesfälle. 


Stand des Grund- lunterlcircalcircaci 
wassers unter der | 16° | 14’ | 10° | 7° 
Oberfläche. 

Eine Steigerung der individuellen Disposition an einzelnen 
Wochentagen (z. B. durch vorausgegangene Diätfehler der Sonntage) 
lässt sich nach folgender Zusammenstellung kaum annehmen: 


Summ 

| N | = |: 
EEE ze u 

S 8 | 8 3 a 2 =! 
A = S 3 5 Fe ss | &@ 
- = I -- _- Rah =: __._Q —— a zo 0 
Gotha 1866| 1 | a’ | 5 Be 4 1 1 9 
Erfurt 1849| 32 | 48 | 36 | 36 | 45 | 36 | ss | arı 
„ 1850 8 1 ı|o 6 R >2 
„ 1855 1 86 74 | 67 | 87 80 65 73 | 532 
„ 1866 | 265 ı 202 | 284 | 248 | 136 | 234 | 202 | 1456 
Naumburg 1806 | 41 Ä 44 Ah Ä 38 56 34 4 312 
5 | a0s 106 | 371 ! 369. 404 | 2014 


Summa | 143 
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Für die Desinfection der Aborte mit Eisenvitriol und Carbol- 
säure gibt Erfurt ein negatives Resultat. Die Desinfeotionsfüssigkeit 
(Carbolsäure) ist in manchen Brunnen zu schmecken gewesen, und 
trotzdem hatte Erfurt eine dreimal heftigere Epidemie als je früher. 
Conf. Taf. TIL 

Den Behörden .von Erfurt bleibt es überlassen, ob sie den ent- 
sehieden schädlichen Einfluss, den die Füllung der Wallgräben 1866 
gehabt hat, für spätere Cholerajahre vermeiden können resp. in 
einen nützlichen umwandeln wollen. Eine Füllung der Wallgräben 
müsste den zu Cholerazeiten tiefen Grundwasserstand heben und 
dadurch den Verlauf der Cholera milder machen, eventuell ganz 
abschneiden. 


8. Die Dörfer des Gerathales.') 

Die abwärts von Erfurt an der Gera gelegenen Ortschaften 
haben im Ganzen ähnliche Verhältnisse wie Erfurt. 

Unterhalb Erfurt theilt sich die Gera in 2 Arme, in die wilde 
und in die schmale Gera. 

Die wilde Gera, an der tiefsten Stelle des grösseren nördlichen 
Keuperbeckens verlaufend, bildet von Mittelhausen und Elxleben 
aus ein grosses Rieth, das bei Gebesee in den noch ausgedehnteren 
Niederungen der Unstrut seine Fortsetzung findet. Die Dörfer in 
der Niederung der nahe gelegenen Gramme, die dicht unter der 
wilden Gera in die Unstrut fällt, sind, mit Ausnahme von Gr. Rude- 
stedt, von Cholera frei geblieben. 

Es sind die Dörfer im Rieth der wilden Gera am stärksten 
befallen gewesen; dann kommen die Dörfer der schmalen Gera 
und noch weiter von der tiefsten Stelle des Keuperbeckens entfernt 
ist das Grammenthal fast ganz verschont geblieben. 


ar man nr) Von 100 | Von 100 
Im Rieth der wilden Gera. starben Im Thal der schmalen Gera starben 


Gebe . - -. . . . | ‚15 | Hasleben . . .. . 3,6 
BRingleben . . ... 1,2 Riethnordhausen . . . 1,4 
Andisleben . . . .. 2,9 Nöda. . 2. 2.20.. 1,2 
Walschleben 3,5 Stotternheim . . . . 1.4 
Elkleben. . . ... 4,2 | Mittelhausen 0,2 

Gispersleben 2,2 


") Conf. Einleitung. 
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Ausserhalb dieser Niederungen sind von stärkeren Cholera- 
Epidemien nur noch solche Orte heimgesucht worden, die bei 
stärkerer Einwohnerzahl auch die örtlichen Hilfsursachen in ver- 
stärktem Maasse besitzen. 


Das Verhältnies der Erkraükungen zu den Todesfällen stellt 
sich in den betreffenden Ortschaften folgendermaassen: 


Gebesee. 

5/6 j|7IsejsJıo[n! — 
— 8 
g|2ei2|2e|e | I|o| 8 
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Erkrankt ....... 13| —| 2: 7!1ı23 
Davon gestorben . . ’|—-| 1] 2,5 
Mortalität ...... 43) — 1508! 295 | 4% 
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Stotternheim. 


Davon gestorben . 
Mortalität ...... — | 308 | 398 


Sömmerda. 
00000011] 2])|8|4]|5|6]|7]|8 
2 R = =) Q = 
Woche 7 S ID S “ a S F : 
IT | ii ı|I& 
Isı*«| [218 le 
Erkrankt. . ..... isl#+ |» lıu!als | ı) ı) m 
Davon gestorben 9 11 7 8 7’I— | —- 66 
Mortalität . . .... 675 | 682 | 688 | 648 | 750 | 88a | 08 | os | 689 


Das Terrain ist durchschnittlich eben, nur von ganz flachen Hügeln 
durchzogen. Den geologischen Untergrund bilden die mittleren 
Glieder der Keuperformation, welche in den Niederungen von dünnen 
Lagen Lehm, Kies oder Torf überlagert sind. Ein, irgend wie 
festes Glied in dem Untergrund kommt im Gerathal nicht vor und 
Bausteine fehlen gänzlich. Der Ackerboden ist fett und so hygro- 
scopisch, dass bei nassem Wetter die Felder gar nicht betreten 
werden können. Das Grundwasser steht je nachdem die Ortschaften 
mehr nahe den Flussbetten oder mehr auf dem Rücken von Alluvial- 
hügeln liegen, in einer Tiefe von 2, höchstens 25‘. 

Die Ortschaften im Rieth liegen ganz im Inundationsgebiet der 
wilden Gera, der Stand ihres Grundwassers ist von dieser abhängig. 


Im Thale der schmalen Gera und der Gramme haben die Flüsse 
nur untergeordnete Bedeutung auf den Stand desselben. 


In Mittelhausen z. B. beträgt das Maximum der Schwankung 
in den Brunnen 7—8° und bringt ein Steigen des Wasserspiegels 
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der Gera nur eine Steigung des Wassers in den Brunnen um 
höchstens 1’ zu Stande. 

In nassen Jahren erreicht, zumal an tieferen Stellen, das Grund- 
wasser die Erdoberfläche. Wegen der eigenthümlichen Muldenform 
dieses Keuperbeckens müssen die atmosphärischen Niederschläge von 
ganz besonderer Bedeutung sein. 

Das Trinkwasser wird in sämmtlichen Ortschaften aus dem 
Keuperletten geschöpft. 

Es steht dicht unter der Oberfläche, hat starken Gehalt an 
Salzen und an organischen Beimischungen und geht in heissen 
Sommern zuweilen ganz aus. 

Gutes Trinkwasser muss oft stundenweit herbeigefahren werden. 

Wegen des theuern Baumateriales sind die Häuser der ärmern 
Leute meist ohne Grundmauer auf den immer feuchten Boden ge- 
setzt. Der Fussboden der Wohnräume ist, da auch Holz fehlt, oft 
nicht eingedielt. 

Derartige Häuser sind nach vielfachen Beobachtungen vorzug»- 
weise von Cholera ergriffen worden (so iu Hassleben, Stotternheim, 
Eixleben u. s. w.). In Ringleben kommen von den sieben Todes- 
fällen des Jahres 1866 vier auf ein, nahe am Wasser stehendes, 
sehr feuchtes Haus, in dem schon im Jahre 1819 zwei Todesfälle 
statt hatten. | 

9. Mühlhausen und Langensalza. 

Von den Ortschaften, die in dem nordwestlichen Ausläufer des 
grösseren nördlichen Keuperbeckens liegen, sind 1866 nur Mühl- 
hausen und Langensalza ergriffen worden. In früheren Jahren sind 
trotz öfterer Importation zur Zeit der Herbstmanoeuver Epidemien 
daselbst nicht entstanden. Auch die Truppenbewegungen des Jahres 
1866 haben nicht den Einfluss gehabt, den man gewöhnlich als 
selbstverständlich voraussetzt. Die Importstion des Contagiums ist 
durch den gewöhnlichen Verkehr erfolgt und für die Ausbreitung 
der Cholera innerhalb der beiden Städte sind die Truppenbewegungen 
und die Erkrankungen im Militär nur von untergeordneter Bedeutung. 
Trotz des ungeheueren Truppenwechsels, der zur Zeit der Schlacht 
von Langensalza (27. Juni 1866) in jener Gegend statt hatte, sind 
Choleraerkrankungen nicht vorgekommen vor dem Monat August. 
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Die Epidemie vun Langensalza beginnt Ende August und die von 
Mühlhausen Mitte September. — Es ist möglich, dass die Stärke 
der Epidemie in Langensalza mit beeinflusst war durch die Nähe 
des Schlachtfeldes, durch die Anhäufung von Verwundeten u. s. w. 
Ein direkter Zusammenhang ist nicht nachgewiesen. In wie weit 
örtliche Verhältnisse dabei mitgewirkt haben, kann Verfasser wegen 
nur mangelhafter Localkenntniss nicht angeben. Im grossen Ganzen 
gelten für Mühlhausen und Langensalza die Eingangs geschilderten 
Verhältnisse. Die Statistik nach Beil. Tab. I und den Tabellen 
der Einleitung ergibt nichts Auffallendes. 


Mühlhausen 1866. 
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Eine Zusammenstellung der Todesfälle in den verschiedenen 
Altersklassen lässt recht deutlich erkennen, wie die Disposition zu 
Choleraerkrankung mit Ausgang in Tod die mittleren, kräftigeren 
Lebensalter nur auf der Höhe der Epidemie stärker ergreift. Die 
jüngsten Altersklassen sind am wenigsten widerstandsfihig und nimmt 
bis zum 30.’Jahre die Disposition für Cholerserkrankung stetig ab und 
ebenso von den höhern Altersklassen aus nach dem 40. Lebensjahre zu. 
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Die Stadt Mühlhausen hat 1866 eine kleine Epidemie (21 
Todte), die bis Ende October gänzlich erloschen war. Früher(1850u.55) 
sind nur ganz vereinzelte Fälle vorgekommen. 1855 wurde sie ein- 
geschleppt zur Zeit des Herbstmanoeuvers durch einen Soldaten, der 
am 5. September im Militärlazareth starb. Es kamen im Ganzen 
vier Erkrankungen vor und im Civil starb nur ein zweijähriges Kind. 

Ueber den Verlauf der Epidemie von 1866 vergleiche die Ta- 
bellen am Schluss der Einleitung und Beilage Tab. I. 

Am 10. September 1866 starb das Kind Menge in der Zöll- 
nersgasse, dessen Vater, ein Soldat, drei Tage zuvor in Erfurt ge- 
wesen und wegen eines verdächtigen Durchfalles in das Militärlazareth 
aufgenommen worden war. 

Die Cholera localisirte sich hauptsächlich in folgenden Häusern: 
Zöllnersgasse 961 (f 4). Sackgasse 31, 42 (F 2). 
Jacobsgasse 729, 732, 739, 744. St. Petri 58. 

St. Jacob 680, 688, 689, 704, 708. St. Nicolai 8. 
Untersteinweg 184. Obermarktskirche 8. 
Jacobssteg 711. 

Mühlhausen zeigt ein auffallendes Beispiel von Tenacität des 
Choleracontagiums, wie es in Thüringen bisher noch nicht beobachtet 
ist und welches nachweist, dass es besondere Verhältnisse geben 
muss, unter welchen der Cholerakeim seine durchschnittliche Lebens- 
dauer länger als die üblichen 20 Tage behält. 

Die Epidemie von 1866 erreichte nach siebenwöchentlicher 
Dauer ihr Ende am 28. October 1866. 

Ohne neue Importation des Cholerakeimes erkrankte am 2. März 
1867 und starb Tags darauf ein 7'/, Jahr altes Kind an Cholera. 
In demselben Hause (hinter der Obermarktskirche) hatte im October 
1866 die Mutter des Kindes einen Choleraanfall gehabt. Ander- 
weitige Anhaltspunkte fehlen. — Am 16. und 27. März 1867 kamen 
nach diesem ersten Todesfall zwei weitere leichtere Anfälle vor. — 
Die Einwohner der Stadt Mühlhausen zeigten im Verhältniss zu 
andern Choleraorten im Jahr 1866 und früher eine auffallend ge- 
ringe Disposition zu Cholerserkrankung. Von 14000 Einwohnern 
erkrankten 2,5°,, und starben 1,5°/,., Ueber die örtlichen und 


zeitlichen Hilfsursachen hat Verfasser keine Kenntniss. 
Zeitschrift für Biologie. IIL Bd. 15 
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10. Gotha. 

Thüringens reichste und schönste Stadt mit 16,600 Einwohnern 
war ebenso wie die meisten übrigen Orte Thüringens bis 1866 von 
Cholera verschont geblieben. Der älteste Theil der Stadt liegt zum 
Theil auf einem Plateau und an den Abhängen desselben und hat 
stellenweis schlechte Wohnungsverhältnisse, während die später ent- 
standenen Strassen sich durch gesundheitsgemässe Bauart auszeichnen. 

Die Vertheilung der Cholera im Jahre 1866 ist eine sehr un- 
gleichmässige und steht diese ähnlich wie in Weimar mit Boden-, 
'Terrain- und Grundwasserverhältnissen in direktem Zusammenhang. 
Nach der geologischen Skizze (Beilage Taf. V) über die geo- 
gnostischen Verhältnisse Gotha’s ragt von dem hohen Plateau des 
herzoglichen Schlosses ein Muschelkalkberg in die Stadt herein 
(die Brunnen der Auergasse z. B. gehen 100° tief durch Muschel- 
kalkplatten), an dessen Abhängen sich nach Osten, Norden und 
Westen jüngere geognostische Gebilde aufgelagert haben. Dieser 
Muschelkalkberg zeigt die in Thüringen oft beobachtete Immunität 
und finden sich in den Häusern, die muthmaasslich Muschelkalk als 
direkten Untergrund haben, trotz der vielen Cholerafälle in nächster 
Nähe nur ganz vereinzelte Erkrankungen. 

Nach Westen zu findet sich in einer Thalmulde, gebildet von 
den Rändern des Seeberges, des Kriegberges und des Krahn- 
berges in der Richtung nach Remstedt die Keuperformation, der 
specifische Choleraboden Thüringens nach den Erfahrungen des 
Jahres 1866. Die Pumpbrunnen dieses Stadttheiles schöpfen ihr 
Trinkwasser aus dem Keuperletten. 

Nach Wegräumung der obern Ackerrinde oder einer dünnen 
Lehmschicht kommt man bei 6° schon stellenweis auf Grundwasser 
(Blumenbachgasse). Die Brunnen sind durchschnittlich 20 — 30° 
tief und variiren beim Gebrauche bedeutend im Wasserstand. 

Nach Osten zu steht ein Theil der Stadt, von der jenseitigen 
Abdachung des Friedenssteines an, auf einer Bank von Kies, die 
sich von Ohrdruff, Boilstedt unter Gotha durch bis nach Gräfentonna 
zieht. Aufgeschlossen ist dieser Boden in verschiedenen Kiesgruben 
im «Nordosten der Stadt. Die Brunnen dieses Stadttheiles schöpfen 
ihr Wasser aus Geröll und steht der Spiegel derselben 40 — 60° 
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tief. Die Grundwasserverhältnisse Gotha’s sind demnach schon nach 
diesen wenigen Andeutungen ziemlich verwickelter Natur und nur 
eingehende Untersuchungen werden darüber ein klares Bild geben 
können. 

Ueber den Verlauf der Cholera in Gotha vergleiche die bei- 
liegende Tabelle. Der erste Fall am 24. August, also 14 Tage 
vor dem Ausbruch der Epidemie, war ein Handarbeiter, der sich 
in Erfurt die Cholera acquirirt hatte und in Gotha am 25. August 
starb. Am heftigsten entwickelte sich die Epidemie in dem ältesten, 
tiefst gelegenen Theile der Stadt, am westlichen Abhange des 
Friedenssteines, welcher die ungünstigsten Wohnungsverhältnisse 
hat und erfahrungsgemäss auch vorzugsweise von Typhus heimgesucht 
wird. Die meist zu stark bevölkerten Häuser stehen auf Keuper- 
letten mit Grundwasser bei 6 — 7’ Tiefe. 


Nach beiliegender Tabelle sind am stärksten ergriffen folgende 
an der tiefsten Stelle der Mulde liegende Strassen: 


Grethengase . . . . . mit 24 Todesfällen, 
Fritzelsgase . . . . . 9.19 „ 
Brühlgase . . . 2... 11 „ 
Hützelsgase . . . . 2.9.8 „ 
Löwenstrase. -. . x 2.9.6 „ ” 


Eisenacherstrase . . » . „10 » 


Die Rosmaringasse, welche die schlechtesten Wohnungsverhält- 
nisse und die ärmste Bevölkerung von Gotha hat, weist keinen 
Todesfall auf. Sie liegt näher dem Friedensstein und steht wahr- 
scheinlich auf Muschelkalkuntergrund. | 

Ebenso ist der östliche Theil der Stadt, der auf Kies mit 
Grundwasser bei 40 — 60° steht und im Hohensand z. B. nur von 
Tagelöhnern bewohnt ist, von Cholera verhältnissmässig verschont 
geblieben. 


Das Verhältniss der Todesfälle zu den Erkrankungen zeigt 
folgende Tabelle: 


15* 
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Die Wasserleitung, welche in den Spülgossen vom Frieden- 
stein aus fast alle Strassen der Stadt durchfliesst, hat keinen nach- 
weisbaren Einfluss auf die Verbreitung der Cholera gehabt und hat 
eben so wenig wie in Erfurt einen Schutz gewährt. 

Welchen Einfluss sie auf den Feuchtigkeitsgrad des Bodens 
resp. auf den Grundwasserstand hat, lässt sich vorläufig nicht an- 
geben. Stauungen derselben, wie unter dem Gasthof zum Löwen, 
können jedoch nur schädlich wirken. Ueber den Einfluss des 
Trinkwassers auf die Verbreitung der Cholera liegt eine negative 
Beobachtung an den Bewohnern des Magdalenenstiftes vor, welche 
ihr Trinkwasser und Küchenwasser nur aus Brunnen bezogen, denen 
durch Röhrenleitungen von ausserhalb das Wasser zugeführt wird. 
Es starben sechs Hospitaliten dieses Stiftes. 

Günstige Resultate der Desinfection der Abtritte mit Eisen- 
vitriol können von Gotha nicht berichtet werden. 


11. Eisenach. 


Die Stadt Eisenach und Umgebung haben bis jetzt noch keine 
Choleraepidemie gehabt und kann nach den Erfahrungen des Jahres 
1866 Eisenach zum grossen Theil als ein immuner Ort angesehen werden. 
Es ist die Frage, ob diese Immunität Eisenachs bedingt ist durch 
die Bodenverhältnisse oder als ein Erfolg exacter Desinfection be- 
trachtet werden kann, aufdem Choleracongress zu Weimar Gegenstand 
einer Controverse zwischen Herrn Amtsphysikus Dr. Schwabe aus 
Eisenach und Herrn Prof. Weber aus Halle gewesen, und gibt 
Verfasser deshalb einen genaueren Bericht über die epidemischen 
Krankheitsverhältnisse Eisenachs, als bei dem Verschontbleiben 
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dieser Stadt von Cholera sonst nöthig wäre. Es mag das hier zu 
schildernde Verhältniss der geologischen Beschaffenheit des Unter- 
grundes der Stadt zugleich als ein Beispiel dienen, wie die Boden- 
beschaffenheit immuner Orte im Gegensatz zu den Choleraorten 
sich verhält. (Conf. Beilage Taf. V.) 

Im Jahre 1866 kamen, abgesehen von den notorisch ein- 
geschleppten Fällen, nur eine Hausepidemie und vier vereinzelte 
Fälle in dem tiefst gelegenen Theile der Stadt vor. Von einer 
Epidemie kann bei der so oft gegebenen Gelegenheit der Ein- 
schleppung nicht die Rede sein. Es ist die Zahl der importirten 
Fälle eben so gross, als die Zahl der in der Stadt selbst entstandenen. 

Ausser Cholera (1866) kommen in Eisensch url Umgebung von 
miasmatisch-contagiösen Krankheiten in grösserer Ausdehnung vor: 
Abdominaltyphus, Diphtheritis und Diphtheritis in Verbindung mit 
Scharlach. Im Winter 1864/65 kam eine ziemlich ausgedehnte 
Epidemie (gegen 200 Fälle) von Meningitis cerebro-spinalis („Genick- 
krampf“‘) im Eisenacher Kreis zur Beobachtung, als Verbindungs- 
glied zwischen den kleineren derartigen Epidemien in Halle, 
Leipzig ete. und den grösseren in Franken und am Rhein. Seit 
dem Jahre 1860 herrscht zunächst unter dem Militär und in ge- 
ringerer Ausdehnung unter der übrigen Bevölkerung die granulöse 
Augenentzündung. Wechselfieber fehlt gänzlich. 

Die Stadt Eisenach liegt am nordwestlichen Abhang des 
Thüringer Waldes. Nach der Zählung von 1864 hatte es 12,072 
Einwohner, die sich auf 3152 Familien in ca. 1400 bewohnten 
Häusern vertheilen. Es kommen durchschnittlich auf jede Familie 
eine Kopfzahl von 4,39, auf jedes bewohnbare Haus eine Einwoliner- 
zahl von 8,36, auf ungefähr 100 Häuser 203 innewohnende Familien. 

Die Bevölkerung ist zum kleinen Theil eine ackerbautreibende, 
Handel und Gewerbe geben einem kleinen Theil der Einwohner 
Beschäftigung. Mehrere grosse Fabriken (Spinnerei, Farbenfabriken) 
und ausgedehnte Forsteultur beschäftigen die ärmeren Klassen, 
schaffen aber auch eine unverhältnissmässig grosse Zahl von Almosen- 
empfängern. 

Die Stadt liegt lang hin gestreckt im Thale der Hörsel, nach 
8. sich steil an den Bergen hinanziehend.. Das Thal ist ein 
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durch Auswaschung entstandenes. Die Hörsel trennt gerade hier 
die nordwestlichen kammförmigen Ausläufer des Thüringer Wald- 
gebirges von den nach N. und SO. gelegenen Bergen des Thüringer 
Vorlandes. Die Stadt wird so im SO., 8. und W. von dem eigent- 
lichen Gebirge begrenzt, während nach N. und O. hin das Thüringer 
Berg- und Hügelland das Thal schliesst. Bei einer Rundschau von 
der Wartburg aus fällt dieser Unterschied in den orographischen 
Verhältnissen deutlich in die Augen. Im 8. der Stadt ein fort- 
laufendes grünes Gebirge, aus dem einzelne schroffe und massige 
Felspartien des Rothliegenden mit engen, schluchtigen Thälern und 
Nebenthälern hervorsehen. Im N. der Stadt dagegen ein weites, 
freies Land mit wenig bewaldeten, flachen Hügeln und seichten 
Thälern, das sich terrassenförmig aus dem Thale der Hörsel und 
weiter der Werra erhebt. Diese aus dem Thale wallförmig empor- 
steigenden Berge gehören der Muschelkalkformation an und sie 
tragen auf ihrem Rücken, der nur langsam naclı der entgegen- 
gesetzten Seite abfällt, weit ausgedehnte, muldige Plateaux, deren 
Boden der Keuperformation angehört. An diesen kleineren in der 
Nähe Eisenachs liegenden Keuperbecken ist früher schon versucht 
worden, die eigenthümlichen Verhältnisse dieses für Thüringen 
specifischen Cholerabodens auseinanderzusetzen. 

Unter der Stadt Eisenach und in deren nächster Nähe fehlt 
dieser Keuperboden. Die Stadt liegt zum grössten Theil in der 
mit Alluvium nicht sehr hoch bedeckten Thalsohle, die als Unter- 
grund das Rothliegende und nach Morgen zu die Muschelkalk- 
formation hat. Neben den hergeschwemmten Trümmergesteinen 
des Thüringer Waldes besteht das Ackerland im 8. und SW. 
der Stadt aus den zerfallenen Thon- und Conglomeratmassen des 
Rothliegenden. — Bei hinreichender Wassermenge hat dieser Boden 
dieselbe Beschaffenheit wie der früher geschilderte der Keuper- 
formation, hält aber wegen der Beimengung von Sand und Glimmer- 
plättchen die Bodenfeuchtigkeit nicht so fest wie dieser und zerfällt 
bei starker Trockenheit in ein bindungsloses Sand- und Staubgemenge. 
Nach O., N. und W. kommen zu diesem Boden noch hinzu einmal 
Kalk- und Mergelbeimischungen des Zechsteins, des Buntsandsteines 
und des Muschelkalkes und dann damit gemengt oder darüber lagernd 


— 
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die Lehmniederschläge des Alluviums (besonders nach N.). Nach 
S. zieht sich die Stadt unmittelbar auf dem festen Gestein des 
Rothliegenden an den Bergen entlang. Die Formation des Roth- 
liegenden ist bei einem Bohrversuch auf Steinkohle in 2000° Tiefe 
noch nicht durchsetzt gewesen. Die Ufer und die Sohle des Hörsel- 
bettes, der Mühlgräben und der Bäche sind von einer nicht mächtigen 
Schicht Alluvium gebildet und haben die in diesem Boden vor- 
handenen Pumpbrunnen eine geringe Tiefe. 


Die Stadt wird nur von einem ständig fliessenden Bach durch- 
flossen, dem Löbersbach, der oberhalb Eisenach aus den Schluchten 
des Rothliegenden entspringt und nur zum Theil in der Stadt in 
flachem Alluvialboden verläuft. Bei seinem Austritt aus der Stadt 
ist dieser Bach durch den Abfall sämmtlicher Gerbereien und einer 
Brauerei stark verunreinigt und bildet er im Sommer, wo viele 
seiner Zuflüsse aus dem Rothliegenden versiegen, eine ernstliche 
Quelle für Verunreinigung der Luft, die durch die jüngst vor- 
genommene Ueberwölbung nur theilweise verschwunden ist, 


Ein direkter Einfluss auf die Gesundheitsverhältnisse der nahe 
liegenden Häuser hat sich bis jetzt nicht auffinden lassen. 


Ein anderer ständig fliessender Bach in der Georgenthorvorstadt 
verläuft ganz in einem felsigen Bett. 


Nach N. zu liegt ein Theil der Stadt in der Nähe des Mühl- 
grabens, der in einem Einschnitt von Alluvialboden verläuft. In 
diesem tiefgelegenen Theile der Stadt kommen öfter einzelne oder 
epidemische Typhuserkrankungen vor (Kittel, Ackerhof, Jacobsplan 
und Fischerstadt). Grössere stehende Wasseransammlungen fehlen 
in der Nähe Eisenachs gänzlich. Der speeifische Choleraboden 
Thüringens ist demnach in dem Untergrund Eisenachs nicht ver- 
treten. Der höher gelegene Theil der Stadt steht fast ausschliess- 
lich auf den Felsen des Rothliegenden; ein weiterer grosser Theil 
der Stadt hat nur eine sehr dünne, poröse Untergrundschicht ohne 
Grundwasser und nur der Theil, den wir oben als Typhusbezirk 
abgegrenzt haben, bietet Untergrundverhältnisse, wie sie für epi- 
demische Entwicklung der Cholera vorhanden sein müssen. 


Choleratodesfälle hatten statt im Jahre 1866: 
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Durch Einschleppung um zus 89 — | — | — IL — horo| — _ sm Sa, 


Durch Erkrankung in der 
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Die Cholera wurde in der Zeit vom 7. August bis zum 9. October 
1866 fünfmal importirt, ohne dass nachweisbar dadurch eine Ansteck- 
ung erfolgt ist. Die Einschleppung geschah nur durch den Privatverkehr. 


Fernere Gelegenheit zur Importation des Cholerakeims wäre 
gegeben gewesen durch den starken Truppenverkehr, der von März 
bis August 1866 durch Eisenach ging. So wurden von März bis 
Juni über 50,000 Mann des Rheinischen und Westphälischen Armee- 
corps durch Eisenach befördert. Auf dem Bahnhofe hatten die 
verschiedenen Truppentheile regelmässig eine einstündige Rast, um 
ihr Mittags- oder Abendessen einzunehmen. Auf dem Perron des 
Bahnhofs war ein Bretterverschlag zum Abitritt eingerichtet und 
wurden die Dejeotionen in offenen Gräben gesammelt, nach Abgang 
jeden Zuges desinfieirt und täglich abgefahren. 

Vom 23. Juni bis 5. Juli hatte Eisenach zeitweise bis zu 
12,000 Mann Einquartierung. Die Desinfeotion war in Eisenach 
zwangsweise durchgeführt von August bis zu Ende September, also 
nach der Zeit der starken Einquartierung. Es ist jedoch durch das 
Militär überhaupt keine Cholera nach Eisenach verschleppt worden, 
was man ebenso auf die Bewirkung der Desinfection der Dejectionen 
desselben, März bis Juli, also zu einer Zeit, wo die Cholera noch 
nicht in Thüringen herrschte, beziehen kann, als auch darauf, dass 
in Eisenach unter dem durchziehenden Militär nicht ein Fall von 
Cholera zur Beobachtung gekommen ist. 


Von den sechs Todesfällen, die Eisenach selbst betroffen, kommen 
vier auf eine Hausepidemie in einer von Fremden stark besuchten 
Conditorei. Es existirt in diesem Hause nur eine Abtrittgrube, 
die auch die Excremente von Fremden mit aufnimmt. Zuerst starb 
in diesem Hause eine Kinderfrau, sodann die Wärterin derselben, 
die sich Wäsche der Verstorbenen angeeignet hatte, sodann noch 
der Mann der Letzteren und ein Conditorlehrling. Es sind dies 
die Todesfälle am 14., 16., 19., 20. September. 
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Bei mindestens fünffacher Einschleppung hat es Eisenach 
demnach nur zu einer Hausepidemie und zu noch zwei vereinzelten 
Choleratodesfällen gebracht. Dieses günstige Verhältniss allein der 
strengen Durchführung der Desinfeotion zuzuschreiben, geht nicht 
wohl an: 

1) weil zur Zeit der Desinfection der Dejectionen der den Bahn- 
hof passirenden Truppen unter denselben keine Cholera zur 
Beobachtung gekommen ist; 

2) weil zur Zeit der starken Einquartierung in Eisenach noch 
nicht zwangsweise desinficirt wurde, Cholera zu der Zeit auch 
nicht nach Eisenach kam; 

3) weil die zwangsweise Desinfeotion erst eingeführt wurde, nach- 
dem einzelne Cholerafälle von auswärts eingeschleppt worden 
waren. 


Hält man den von Herrn Dr. Schwabe gepriesenen Erfolg 
der Desinfection in Eisenach die schlechten Erfahrungen gegenüber, 
die in allen Choleraorten in und ausserhalb Thüringens mit der 
Desinfeetion mit Eisenvitriollösung gemacht worden sind (Erfurt 
z. B. hat 1866 bei so energischer Desinfection, dass das Wasser 
der Brunnen nach Eisenvitriol und nach Carbolsäure geschmeckt 
hat, eine dreimal stärkere Epidemie als je früher), so muss ein 
Entscheid in der oben aufgeworfenen Frage zu Ungunsten der Des- 
infection ausgesprochen werden. Eisenach besitzt die porösen und 
seichten Untergrundsverhältnisse nur in einem ganz kleinen (und 
von Cliolere bis jetzt frei gebliebenen) Theile der Stadt, die sich 
bisher überall in Orten mit wirklichen Choleraepidemien gefunden 
haben ünd muss als immuner Ort nach den bisherigen Efahrungen 
betrachtet werden. 


Prophylaxe. 


Bei der Verbreitung der Cholera hat die individuelle Disposition 
einen entschiedenen Einfluss. Kein Stand ist verschont geblieben, 
und statistische Zusammenstellungen der Todesfälle nach den Be- 
rufeklassen der Befallenen ergeben für Thüringen ebenso, wie ander- 
wärts, dass vorzugsweise der Theil der Bevölkerung mit schlechten 
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Nahrungs- und Wohnungsverhältnissen heimgesucht wird. Unregel- 
mässige Lebensweise, Anstrengungen machen eine grössere Disposition; 
die Gewohnheitstrinker stellen überall das stärkste Contingent zu 
den Todesfällen. Dicht bevölkerte, schlecht oder gar nicht venti- 
lirte Häuser (mit sogenannter „Herbergsluft“), die womöglich noch 
an tiefen, dumpfigen Orten stehen, sind durch ganz Thüringen die 
eigentlichen Choleraherde. 

Die Sanitätsbehörden haben nach den bisherigen Erfahrungen 
ihre Aufmerksamkeit auf folgende Punkte zu richten: 

1) auf den Cholerakeim und dessen Verbreitung durch den 
Verkehr; 

2) auf die Momente, welche die örtliche und 

3) die zeitliche Disposition zur Vervielfältigung des eingeschleppten 
Keimes begünstigen. 

Insofern der Cholerakeim in den Ausleerungen und an den 
Stoffen, die mit denselben in Berührung kommen, haftet, hat man 
versucht, denselben durch verschiedene Desinfectionsmittel zu zer- 
stören oder wenigstens unfruchtbar zu machen. Ueber die Ansteckungs- 
fähigkeit der Auswurfsstoffe Cholerakranker, der beschmutzten Betten, 
Wäsche u.s. w. ist man allgemein einig und hat Verfasser von den 
vielfach in Thüringen gemachten bestätigenden Beobachtungen des- 
halb keine detailirten Aufzeichnungen gemacht. — Ebenso wird das 
günstige Resultat der Desinfection derartiger Träger des Contagiums 
allgemein angenommen und könnte Verfasser aus fast allen Orten 
beistimmende Erfahrungen berichten. Die Desinfection (durch Eisen- 
vitriol, Chlor, Kochen, Lufträucherung u. s. w.) ist hier entschieden 
nützlich, um so mehr, als an eine Absperrung des Keimes 'bei den 
jetzigen Verkehrsverhältnissen nicht mehr zu denken ist. 

Die weitere allgemeine Desinfection aller Abtritte (mit sauren 
Agentien) hat nach den auf der Choleraconferenz zu Weimar aus- 
getauschten Erfahrungen nur einen mindestens zweifelhaften Erfolg 
gehabt. Die bisherige Desinfection mit sauren Mitteln, um durch 
saure Beschaffenheit der gelösten Auswurfsstoffe die Fäulniss zu 
verhindern, kann nur als ein (vielleicht verfehlter, nach Bei- 
spielen aus Thüringen, Leipzig u. s. w.) Versuch betrachtet werden. 
Bei dem vollständigen Unbekanntsein des Cholerakeims kann erst 
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das rationelle Verfahren angegeben werden, wenn die Untersuchungen 
von Klob, Thom& und Hallier zu einem Resultat geführt haben. !) 
Möglich, dass durch die Praxis früher ein Weg bekannt wird, möglich 
auch, dass Fehler in der bisherigen Desinfection durch mangelhafte 
Ausführung vorgekommen sind. Einstweilen aber lässt sich noch 
keine andere Desinfection angeben, als die von der Choleraconferenz 
empfohlene mit Eisenvitriol und Carbolsäure, oder die des Baurath 
Süvern in Halle (Chlormagnesium, Aetzkalk und Steinkohlentheer; 
Zusammensetzung Geheimniss). 

Wie lange diese Desinfection nach dem letzten Choleratodesfall 
in den Choleraorten noch fortzusetzen ist, kann nicht genau ange- 
geben werden. Das Beispiel von Mühlhausen (1866) in Thüringen 
lehrt, dass es Verhältnisse geben muss, unter denen das Cholera- 
contagium länger als die angenommenen 3 Wochen wirksam bleiben 
kann. — 

Die örtliche Disposition ist bedingt durch porösen Wohnungsunter- 
grund (compakter Felsuntergrund bedingt Immunität), durch einen 
gewissen, noch nicht näher gekannten Freuchtigkeitsgrad desselben 
(der durch starke Schwankungen des Grundwassers am häufigsten zu 
Stande kommt) und durch die Möglichkeit gewisser Fäulnissprocesse im 
Boden, welche wiederum durch Anhäufung von Unrath in demselben 
befördert werden. Insofern zur Ansammlung von thierischen Abfall- 
stoffen im Boden grosser Städte die meiste Gelegenheit gegeben 
ist, haben diese in der Regel die stärkste örtliche Disposition. 

Einen directen Angriffspunkt bieten diese drei Factoren der 
örtlichen Disposition für sanitätspolizeiliches Vorgehen nicht. Be- 
züglich des ersten Factors, des porösen Untergrundes, bieten die 
Beobachtungen in Apolda (und in Berg am Laim, confr. Petten- 
kofers Cholerabericht von Bayern, München, R. Oldenbourg 1854), 
wonach in einem Choleradistrikt ein Häusercomplex von Cholera 
verschont blieb, der im Gegensatz zu den andern Häusern von dem 
Grundwasser durch eine 10 —12° dicke Lehmbank geschieden war, 
vielleicht einen Fingerzeig, wie man neue Häuser bauen soll. 


— nn nn nn 


') Die neuesten Untersuchungen bestätigen die Angabe Thome&’s, dass 
selbst geringe Mengen Eisenvitriol die Culturversuche mit Zooglöa oder Cylindro- 
taenium erfolglos machen. Pettenkofer. 
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Bezüglich des zweiten Factors, der Bodenfeuchtigkeit und des 
Grundwassers, ist anzuführen, dass man in England in Armenquar- 
tieren mit Petechialtyphus einen günstigen Einfluss auf die Intensität 
und Extensität der Krankheit gesehen hat, nachdem eine tiefe Drainage 
der Höfe und freien Plätze in diesen Quartieren vollendet war. 
Die Möglichkeit ausgedehnter Drainagen geht auch hervor aus 
Mittheilungen, die Herr Architekt Pöhl aus St. Petersburg der 
Choleraconferenz zu Weimar gemacht hat und wonach es ihm öfter 
gelungen ist, das Grundwasser ganz bedeutend tiefer zu legen. 

Die ober- und unterirdischen Zuflüsse des Grundwassers ent- 
ziehen sich meist unserem Einfluss. 

Die Wirksamkeit des dritten Faotors, der Anhäufung von faulen- 
den, thierischen Abfallstoffen unter unsern Füssen aber ist nur 
bedingt durch die Mangelhaftigkeit der gegen denselben zielenden 
Einrichtungen. Durchlässige Abtrittsgruben, schlecht gemauerte 
Kanäle mit unpassendem Gefälle und Stauungen desselben üben 
den Haupteinfluss auf Ansammlung von Unrath. Berechnet man 
die täglichen Auswurfsstoffe (feat und flüssig) eines Menschen nur 
zu 3 Pfd., so müssten jährlich mindestens 10 COtr. auf jeden Kopf 
aus den Abtrittsgruben entfernt werden und doch wird kaum der 
sechste Theil wirklich entfernt. Die andern ®/, versickern, und bei 
jahrelanger Aufsaugung und Filtration im Boden müssen, wenn, 
wie im Boden unter stark bevölkerten Orten, die Filtration endlich 
nicht mehr genügen kann, immer wieder einzelne Theile derselben 
durch die Brunnen nochmals unsern Körper durchwandern. Der 
jauchenartige Zustand des Grundwassers von Erfurt im Juni und 
Juli 1866 gibt einen, sprechenden Beweis dafür und liegt hierin für 
die Bewohner dicht bevölkerter Ortschaften die direkte Aufforderung 
zur Beschaffung von Trink- und Haushaltewasser von ausserhalb 
der Wohnungen. 

Wasserdichte Abtrittsgruben oder bewegliche, oft zu leerende 
Kübel und wasserdichte Kanäle sind die einzige Sicherung gegen 
das Ueberhandnehmen dieses dritten Faotors. Erst wenn die Bau- 
behörden sich aller halben Maassregeln enthalten und sich rückhalts- 
los für Kanalbauten den englischen Vorschriften (Eiform, Backstein- 
mauerung mit Cement u. 8. w.) anschliessen, kann die stetig sich 
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mehrende Verunreinigung des Bodens zum Stillstand und späterhin 
zum Rückgange kommen. (Confr. die Eingangs besprochenen Be- 
stimmungen von Pettenkofer über den Kaligehalt der Brunnen 
und die Untersuchungen über das Grundwasser in Basel.) 

Indirekt hat man die örtliche Disposition mit vernichten wollen 
durch die allgemeine Desinfection der jetzt vorhandenen durchlässigen 
Aborte, von welcher es von vorne herein zweifelhaft ist, ob ihre 
Wirksamkeit sich über die in denselben zufällig vorhandenen Cholera- 
dejectionen hinaus und auf die nächste Nähe der Gruben erstreckt, 
ob sie ferner den eventuellen Sitz der Regeneration des Cholera- 
keimes erreicht. Die Möglichkeit, dass Choleradejectionen ausser- 
halb der Abtritte in den Boden gelangen und dann darin sich 
ungestört weiter entwickeln, ist in grössern und kleinern Orten 
gleich vorhanden. In Erfurt ist 1866 die Desinfection so energisch 
ausgeführt worden, dass das Brunnenwasser nach Eisenvitriol und 
Carbolsäure geschmeckt hat, und trotzdem hat Erfurt eine dreimal 
so hohe Epidemie als früher gehabt. 

Die zeitliche Disposition entzieht sich noch mehr unserm Einfluss. 
Es werden nur wenige Orte sich in der günstigen Lage befinden 
(wie Erfurt z. B.), der rückgängigen Bewegung des Grundwassers, 
der Zeit des gewöhnlichen Ausbruches von Typhus- und Cholera- 
Epidemien, zuvorkommen zu können. Um so mehr ist es bei der 
mangelhaften Kenntniss der Angriffspunkte gegen den Cholerakeim 
selbst und gegen die Vorgänge unter unsern Füssen geboten, den 
dritten zugänglichen Factor der örtlichen und zeitlichen Disposition 
des Bodens, die Ansammlung von thierischen Abfallstoffen, in seiner 
Wirksamkeit zu beschränken. 

Die Hauptgesichtspunkte der nach dem jetzigen Stand unseres 
Wissens über die Cholerafrage erforderlichen sanitätspolizeilichen 
Maassregeln ist in den folgenden, von der Choleraconferenz zu 
Weimar einstimmig angenommenen Schlusssätzen enthalten: ') 

1) Die Versammlung spricht als ihre Ueberzeugung aus, dass die 
Versuche, die Cholera durch Desinfection zu beschränken, auf 
energische Weise fortgesetzt werden sollen. 


1) München, Oldenbourg. 1867. 
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2) Die Desinfection kann nur dann Nutzen schaffen, wenn 
eine vernünftige Sammlung und Behandlung der Excremente be- 
steht, wenn für Reinlichkeit einer Stadt und Alles, was sonst zur 
Gesundheitspflege gehört, gesorgt wird, und wenn sie von obrig- 
keitswegen in obligatorischer Weise ausgeführt wird. 

3) In Orten, wo nicht der ganze Ort desinficirt werden kann, 
ist es räthlich, die durch frühere Epidemien ergriffenen Stellen 
genau zu desinficiren. 

4) Die allgemeine Desinfection muss rechtzeitig, d. h. bei An- 
näherung der Epidemie geschehen. Verdächtige Häuser werden 
dauernd desinficirt. 

5) Ueber die besten Mittel der Desinfection sind die Unter- 
suchungen noch nicht abgeschlossen. Es hat sich bis jetzt kein 
sichereres und besseres und nach den bisherigen Erfahrungen kein 
leichter anwendbares Desinfectionsmittel ausfindig machen lassen, 
als Eisenvitriol und Carbolsäure und ist daher eine Verbindung der- 
. selben zu empfehlen. 

6) Die Desinfection der Cholerawäsche und Effecten ist ein 
besonders wichtiger Punkt. Es empfiehlt sich dafür Auskochen mit 
Wasser und Behandlung mit Zinkvitriol, und es ist anzurathen, dass 
für die Armen besondere Anstalten getroffen werden, die zu jeder 
Stunde die Desinfection bewirken. 

7) Zur fachmännischen Prüfung, namentlich für Kanäle, Schleu- 
sen etc. wird die neuerfundene Methode des Herrn Süvern empfohlen. 

8) Wo eine Entleerung der befallenen Häuser und eine Dis- 
location der Einwohner möglich ist, ist sie zu empfehlen. 

9) Es wird die möglichste Reinhaltung des Untergrundes der 
Wohnungen und der Umgebung derselben von excrementitiellen 
Stoffen, sowie Herbeischaffung möglichst reinen Trinkwassers aufs 
dringendste empfohlen. Wo Bezug eines reinen Trinkwassers nicht 
möglich ist, kann man versuchen, dasselbe durch Kochen zu desinfieiren. 

Verfasser fügt nach seinen Erfahrungen speziell für die Ver- 
hältnisse in Thüringen noch hinzu, dass die betreffenden Behörden 
ein Hauptaugenmerk mit richten müssen auf die Wohnungen der 
Armen. Die sogenannten Gemeindehäuser, in denen Arme, die den 
betreffenden Gemeindekassen zur Last fallen, untergebracht werden, 
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befanden und befinden sich theilweise noch in einem so elenden 
Zustande, dass denn auch in zwei Städten die betreffenden Armen- 
häuser 1866 fast ausgestorben sind. Für die Gemeindekassen ist 
dies eine Erleichterung und bedarf dieser Punkt deshalb einer ge- 
schärften Controle. 

Ebenso muss der Staat ein für allemal auch für die kleineren 
Orte die Einrichtung von passenden Choleraspitälern und von be- 
sonderen Diarrhoestationen ins Auge fassen. Bei dem ersten Aus- 
bruche der Seuche in den verschiedenen Orten Thüringens ist durch 
theilweise überstürzte Maassregeln fast durchgängig solche Verwirrung 
entstanden, sind für Choleraspitäler so unpassende Lokalitäten aus- 
gesucht worden, ist die Einrichtung der Spitäler eine solche gewesen, 
dass von einem Vertrauen des Publikums zu derartigen Instituten 
keine Rede sein konnte. Dass ein ungeheurer Nutzen gestiftet werden 
kann durch die Behandlung auch der leichteren Diarrhoen in besondern 
Diarrhoestationen, die für das ärmere Publikum zumal nicht das Ab- 
schreckende der Choleraspitäler haben, wird von allen Aerzten betont. 

Die Choleraconferenz beschloss bei der Frage: 

„Auf welche Punkte sind ferner Beobachtungen zu richten 
und über welche Punkte Erfahrungen zu sammeln P‘‘ 


-die Annahme folgender Sätze: 


Die Beobachtungen sind zu richten 

1) auf die weitere Erforschung der niederen Organismen, welche 
eine Beziehung zur Cholera haben können, 

2) auf den Einfluss des Wassers in den verschiedenen Be- 
ziehungen, z. B. als Trinkwasser, als Haushaltswasser u. s. w., 

3) auf Bodenbeschaffenheit, Grundwasserverhältnisse und ihren 
positiven und negativen Einfluss auf die Erkrankung der Menschen 
und Entstehung und Ausbreitung der Epidemie, 

4) auf den Punkt, ob sich die Cholera nach erweislichen und 
unzweifelhaften Beobachtungen durch einfache Uebertragung fort- 
pflanzen könne, z. B. durch Eiffecten, 

5) auf das Verhältniss der Durchseuchung und den Einfluss 
derselben auf die künftige Erkrankung der Bevölkerung, 

6) auf die Verbreitung der Cholera auf Seeschiffen, 

7) auf die Ansteckung durch Handelswaaren. 
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Schliesslich wurden noch verschiedene andere speciell patho- 
logische Fragen für erwähnenswerth gehalten, ohne sie in die 
Schlusssätze aufzunehmen. 

Aufklärungen betreffs des Punktes 3 dieser Schlusssätze sind 
“ ohne Mitwirkung der Behörden kaum zu erlangen; das hat Verfasser 
bei seinen Untersuchungen in Thüringen nur zu oft erfahren müssen. 

Verfasser wendet sich speciell noch an die Lebensversicherungs- 
Gesellschaften, die an diesen Verhältnissen früher oder später ein 
Interesse nehmen müssen. Eben so gut, wie die Feuerversicherung»- 
Gesellschaften in ihrem eigenen Interesse handeln, wenn sie den 
Rettungsmannschaften das nöthige Geräthe liefern, ebenso wäre es 
für die Lebensversicherungs- Gesellschaften eine moralische Ver- 
‚pflichtung, die Untersuchungen über Aetiologie der Cholera frei- 
willig zu fördern. In Thüringen würde die Gothaer Bank zunächst 
betroffen sein. 

In den Städten Weimar, Erfurt und Gotha, wo Herr Prof. 
v. Pettenkofer eingehende Vorträge über diesen Gegenstand den 
Vätern der Stadt gehalten hat, und wo er dringend um Uhnter- 
stützung in der jetzt brennenden Frage durch Untersuchung der 
Boden- und Feuchtigkeitsverhältnisse und deren schwankenden Ein- 
fluss auf epidemische Krankheiten gebeten hat, ist nach dem Wissen 
des Verfassers bis jetzt noch nichts geschehen, sind gerügte Miss- 
stände nur halb oder gar nicht abgestellt worden. 

Verfasser richtet deshalb mit vielen Andern an die Behörden 
nochmals die Mahnung, mit der in ihren Resultaten mindestens 
zweifelhaften, auf der andern Seite aber bequemen Desinfection 
sich nicht zu begnügen, sondern auch die andern oben berührten 
Punkte doch endlich energisch mit in den Bereich ihrer Thätigkeit 
zu ziehen. 


Beitrag zur Entwicklungsgeschichte des inneren de- 
hörorganes (entnommen aus Missbildungen desselben). 
Von 
Dr. Buhl und Dr. Hubrich. 


Mit Tafel Nr. VI. 


Dr. Hubrich traf bei der Präparation knöcherner Labyrinthe 
in zwei Fällen auf abnorme Bildung eines halbzirkelförmigen Ka- 
nales und zwar einmal bei einem normal gebildeten neugebornen 
Kinde und einmal bei einem Pfauen. Von sonst normal gebildeten 
Individuen, menschlichen sowohl als thierischen, sind Entwicklungs- 
fehler des knöchernen Labyrinthes bisher nicht beschrieben worden. 
Die fragliche Verbildung besteht in der Verkümmerung eines 
Canalis semicircularis und zwar erscheint an dem rechten Labyrinthe 
des neugebornen Kindes an der Stelle des Can. semic. externus nur 
eine knopfförmige hohle Ausstülpung des Vorhofes (Fig. 2 Ser. I); 
links ist der gleichnamige Kanal ungewöhnlich klein (Fig. 3 Ser. I). 
Der Pfau zeigt dieselbe Verkümmerung rechts am Canalis inferior 
(Fig. 5 Ser. D). 

Zum Vergleiche sind den Abbildungen normale Labyrinthe vom 
Menschen und Pfauen beigegeben (Fig. 1 und 4 Ber. I). 

Gegenüber der allgemeinen Annahme, dass die Halbzirkelkanäle 
sich als zwei von verschiedenen Stellen des Vorhofes einander ent- 
gegenwachsende Ausbuchtungen entwickeln, erscheint besonders das 
Labyrinth des Kindes bemerkenswerth, in dem sich hier offenbar 
der Can. ext. als eine einfache hohle Ausstülpung entwickelte. 

Der hier mitgetheilte Fall einer fehlerhaften Bildung der Bogen- 
gänge erweckte in uns Beiden den Gedanken, ähnlichen Fehlern 


noch weiters nachzuspüren und insbesondere auch deswegen, weil 
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in der Literatur über diesen Gegenstand mit Ausnahme der Mit- 
theilungen Wallmann’s") und einzelner Fälle von Allen Thomson 
und von Toynbee*) so viel wie nichts aufzufinden ist. 

Allen Thomson berührt indess nur die Abnormitäten, welche 
bei gehörigem Verhalten des inneren Ohres an der Ohrmuschel, am 
äusseren Gehörgange, Trommelfelle, Trommelringe, an den Gehör- 
knöchelchen und etwa an den Kiefer-, Gaumen-- und Wangentheilen 
vorkamen, 

Auch Toynbee spricht mehr von den Abnormitäten der 
äusserlich sichtbaren Theile und ist der: eine seiner Fälle dadurch 
ausgezeichnet, dass die Gehörknöchelchen völlig fehlten, die Trommel- 
höhle und Tuba obliterirt waren. Nur der Mangel von ovalem und 
rundem Fenster bezeichnet zugleich eine Theilnahme des Labyrinthes 
an der Missbildung. 

Wallmann hat sich wohl ein reicheres Material zu verschaffen 
gewusst; er beschränkte sich indess darauf, festzustellen, dass gewisse 
Missbildungen, nämlich Hemicranie, Cycelopie, Hasenscharte mit 
gespaltenem Gaumen vorzugsweise mit Missbildung des knöchernen 
Gehörorgans verbunden seien, dass ihm dagegen bei Hydrocephalus, 
bei Hirnbrüchen, bei normwidrigen Formationen des Schädels kein 
missstaltetes Gehörorgan vorkam, ebensowenig wie bei Spina bifida, 
bei Missstaltung oder Fehlen der Extremitäten, bei Ectopie des 
Herzens, der Harnblase, bei Eventration — d. h. bei Missgeburten, 
deren Fehler nicht im Bereiche des Kopfes lagen. Er begnügte 
sich ferner mit dem Resultate, dass unter den Gehörknöchelichen 
der Steigbügel am häufigsten missbildet war, dass ihm aber ein 
gänzliches Fehlen der Gehörknöchelchen nie unterkam,?) und dass 
er mit der Missbildung der Bogengänge gewöhnlich eine Missbildung 
der Schnecke beobachtete. 

Allein „er unterliess es, auf die Ursachen und die Bedeutung 
der Anomalien näher einzugehen und verzichtete darauf, für die 
Entwicklungsgeschichte Aufschlüsse zu suchen“. 


1) Virchow’s Archiv, XI. Bd., p. 503. 

?) Lucae, anat. phys. Beiträge zur Ohrenheilkunde in Virchow’s Archiv, 
XXIX. Bd. p. 66. 

s) Vergl. den oben citirten Fall Toynbee’s. 


Von Buhl und Hubrich. | 243 


Bei dieser Sachlage war es uns eine doppelte Aufforderung, 
nachzuforschen, ob die aufzufindenden fehlerhaften Bildungen, we- 
niger der Gehörknöchelchen als vielmehr des Labyrinthes in Bezug 
auf die noch etwas dunkJe Entwicklungsgeschichte des letzteren 
verwerthet werden könnten. 

Der Meckel’sche Satz, dass die mangelhaften Missbildungen 
auf ein Stehenbleiben in einer früheren Stufe der Entwicklung zu- 
rückzuführen seien, dürfte nicht nur als berechtigte Grundlage dafür 
angesehen werden, sondern auch glänzend bewahrheitet erscheinen. 
Betrachtet man nämlich die uns gegenwärtig vorliegende Reihe von 
Präparaten, ordnet man sie nach der Grösse der Mangelhaftigkeit, 
so wird man keinen Augenblick anstehen, sie als den in natürlicher 
Plastik gegebenen Ausdruck verschiedener Entwicklungsphasen des 
knöchernen Labyrinthes anzusehen. Wir gehen noch einen Schritt 
weiter. Die Thatsache, dass die betreffenden Apparate des Gehör- 
organes frühzeitig verknöchern, kam unserer Untersuchung wohl zu 
Statten; allein da nach Kölliker') die Verknöcherung erst Ende 
des fünften Monates beginnt, so ergibt sich mit Sicherheit, dass die 
Entwicklung schon vor der Verknöcherungszeit aufgehalten worden 
sein musste und dass die Theile in dieser ihrer mangelhaften Form 
verknöcherten. Das Bestimmende für die Entwicklung kann daher 
nicht in der äussern Umhüllungsmasse, dem später verknöchernden 
Knorpel, sondern muss in dem häutigen Labyrinthe gesucht werden. 
Ist dies richtig, so geben unsere Präparate ein Bild der 
morphologischen Entwicklung des häutigen Labyrinthes. 


Dass jedes der Präparate, die knöcherne Kapsel um das häutige 
Labyrinth darstellend, eigentlich ein Kunstprodukt ist, dürfte kein 
Hinderniss in der Berechtigung unserer Annahme sein, da die 
Labyrinthkapsel selbständig sich entwickelt, vor der Verknöcherung 
der übrigen Felsenbeinpyramide und mit viel compakterer Substanz 
und mit besonderem Verlaufe der Knochenlamellen verknöchert.*) 

Die Missbildungen, welche verwendet wurden, waren meist 
Hemicranien, ferner Encephalocele posterior, Cyclopie, angeborene 


%) Entwicklungsgeschichte des Menschen 1861, p. 321. 
?) Henle, Handb. d. syst. Anat. d. Menschen, II. Bd., p. 718. 
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Cystenhygrome des Halses, Robbenbildungen, Hydrocephalus foetalis. 
Wallmann hat bei Hydrocephalus und Encephalocele ein ver- 
bildetes knöchernes Gehörorgan nicht vorgefunden; es muss dies 
netürlich auf Zufälligkeit, auf einem .nicht zureichenden Materiale 
beruht haben. Ja, berücksichtigt man, dass alle genannten Miss- 
bildungen eigentlich einem fötalen Hydrocephalus ihr Dasein 
verdanken, so muss man sogar behaupten, dass es dieser Hydro- 
cephalus ist, welcher die Grundbedingniss für die Miss- 
staltung des Labyrinthes abgibt, vorausgesetzt, dass er 
frühzeitig genug, d. h. ehe das innere Gehörorgan fertig 
entwickelt war, auftrat. 


Bei der Wahl der Objekte war zugleich die Beschaffenheit des 
äusseren Ohres leitend, so dass die unentwickelt gebiebenen 
inneren Gehörorgane fast jedesmal schon äusserlich durch eine 
rudimentäre oder kümmerlich angelegte Ohrmuschel und engen Ge- 
hörgang sich kund gaben. Bei einem Falle von Acranie mit sehr 
mangelhafter Entwicklung der Schläfenbeine fehlte beiderseits das 
äussere Ohr, bei der Cyclopie fehlte es auf der rechten Seite. Nur 
dreimal konnte man das äussere Ohr als ein annähernd normales 
gelten lassen, nämlich bei einer Hemieranie, bei Encephalocele 
posterior, bei einer Robbenbildung. 


Unsere Missbildungen sind der hiesigen pathologisch-anatomischen 
Sammlung entnommen und die erhaltenen, von Dr. Hubrich an- 
gefertigten Präparate fehlerhafter Gehörorgane ihr wieder einver- 
leibt worden. — 

Als allgemeines Resultat ist vorerst anzuführen, dass die 
den genannten Missbildungen angehörenden knöchernen Gehörorgane 
stets mehr oder weniger verkleinert, kümmerlicher entwickelt waren; 
dass das Maass der Verkleinerung mit seltener Ausnahme rechts 
und links ziemlich gleich war; dass selbst die spezielle Parthie und 
die Art der Abnormität in der Regel auf der einen wie auf der 
anderen Seite ähnlich befunden wurde. 

Um sich einen deutlicheren Begriff von der Kleinheit machen 
zu können, folgt hier eine Gegenüberstellung der Maasse, wie sie 
bei normalen und missbildeten Labyrinthen gefunden wurden: 
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Normal. Missbildet. 
Länge des ganzen Labyrinthes . 1,7—2 0,9—1,5 *” 
Höhe des äusseren Bogenganges 0,5 0,3—0,4 
» 9» unteren „ 0,7—0,9 0,3—0,6 
»„  „» oberen „ 0,5—0,7 0,3 —0,6 
Länge der Schnecke . . . . 09-1 0,4 — 0,8 
Breite „, ee... 0. 070,8 0,5—0,9 
Ovales Fenster Länge. . . 0,3 0,1—0,3 
„ » Breite. . . . 0,10—0,15 0,1—0,15 
Weite des Paukenringes . . . 0,7—0,9 0,5—0,7 


Die Uranlage des Labyrinthes besteht nach Kölliker') 
aus einem länglichen Bläschen. Das in unserer Präparatenreihe 
befindliche Labyrinth, welches diese früheste Bildungsstufe repräsen- 
tirt, besteht aus einer walzenförmigen Knochenblase mit schwach 
angedeuteter 5 Krümmung, an deren Oberfläche sich höchstens 
durch seichtere oder tiefere Einschnürungen oder besser durch ge- 
ringere oder bedeutendere Ausbuchtungen die Abtheilungen erkennen 
lassen, welche künftig an dem einen Ende der Schnecke, an dem 
anderen Ende dem Recessus vestibuli oder den Bogengängen ange- 
hören werden. (Fig. 1a. u. 2a. Ser. I.) 

In etwas weiterer Entwicklung machen sich an der Stelle der 
künftigen Bogengänge erst durch eine, dann durch zwei Rinnen 
gesonderte Hervorragungen geltend, welche die einzelnen Gänge 
andeuten. 

Kölliker gibt auf Grund der Untersuchungen von Rathke 
an der Natter und von Reissner am Hühnchen eine ähnliche Be- 
schreibung?): „am Vorhofe bilden sich an den Stellen der späteren 
Kanäle erst rundliche, dann längliche Erweiterungen oder Aus- 
sackungen“ — was die Gleichförmigkeit der Entwicklung beim 
Menschen mit der bei den genannten Thieren bestätigt. Wall- 
mann’s „unförmliche Masse‘ scheint dem Zustande der Bogengänge 
zu entsprechen, in welchem sie zusammen noch eine einfache, 
schwach eingekerbte Ausbuchtung darstellen. (Fig. 3a. u. 4. Ser. II) 


') 1. ce. p. 306. 
?) 1. c. p. 307. 
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Als ein merkwürdiges und bisher nicht erkanntes Ergebniss 
aus der Betrachtung unserer Präparate erscheint es nun, dass von 
den Bogengängen sich der äussere (horizontale) augenscheinlich 
in anderer Weise als der obere und untere (vordere und hintere 
verticale) entwickelt. Er kann deshalb allein in früherer Entwicklungs- 
stufe stehen bleiben, während der obere und untere weiter ausge- 
bildet sind und umgekehrt. Er ist es, der durch die zweite Rinne 
als dritte gesonderte Ausstülpung und zwar vom oberen Kanale 
sich absondernd geltend macht und hier die Doppelampulle je des 
einen und anderen Kanales erzeugt. Die ganze convexe Wand 
seiner scheibenförmigen Ausbuchtung wird dann zum convexen Theile 
des ganzen halbkreisförmigen Kanales mit Bogen und beiden Pfeilern 
zugleich; nicht also so, dass die beiden Pfeiler sich gesondert aus 
dem Vorhofe erheben. Im weiteren Verlaufe wächst im Innern 
und zwar im Mittelpunkte der Basis der scheibenförmigen Ausbuchtung 
eine beide Seiten verbindende Knochenspange herein. Die Stelle, 
wo dies geschieht, macht sich dadurch, dass sie sich vom Labyrinth- 
boden erhebt, aussen alsbald durch eine beiderseitige Einziehung 
bemerklich, die immer tiefer greift, zusammentrifft und endlich 
durchbricht. Das dadurch entstandene kleine Löchelchen erweitert 
sich, stellt den concaven Theil des Halbkreiskanales zum schon be- 
stehenden convexen her. Von jetzt erhebt sich der Kanal vom 
Vorhofboden immer mehr ab und ist nur der Unterschied zwischen 
den beiden Pfeilern, dass der am oberen Kanal anstossende und 
sich ursprünglich aus einer gemeinschaftlichen Ausstülpung abson- 
dernde mit diesem eine Doppelampulle darstellt. (Fig.2 u.5 Ser.I; 
Fig. 5, 6a, 7a, 8a, 9, 10a, 11, 12 Ser. II.) 

Die vertikalen halbkreisförmigen Kanäle entstehen, 
wie gesagt, anders als der äussere horizontale und unabhängig von 
diesem, doch nicht ganz unabhängig von einander, indem die Mangel- 
haftigkeit sich stets an beiden zugleich und zwar in ähnlicher Weise 
zeigt. Sie bilden sich so, dass die ursprüngliche Ausbuchtung zur 
Ampulle wird, aus welcher sich dann nicht der ganze Kanal mit 
beiden Pfeilern, sondern nur der eine, nämlich der der Ampulle 
angehörige Bogenpfeiler röhrenförmig, als Kanal mit blindem Ende, 
ausstreckt. Im weiteren Wachsthume biegt derselbe in rechtem 


Von Buhl und Hubrich. 247 


Winkel hackenartig um, krümmt sich im Verfolge zum zweiten 
Male und zwar dann gegen den entgegenkommenden andern Kanal 
zu, um sich schliesslich mit diesem zum gemeinschaftlichen 
Kanale zu verbinden und in den Vorhof zurückzukehren. Zur 
Herstellung des gemeinschaftlichen Kanales scheint dem verbundenen 
oberen und unteren Kanale eine seichte Erhebung des Vorhofes zu 
Hilfe zu kommen. Die Eröffnung des gemeinschaftlichen Pfeilers 
in den Vorhof vollendet die Bildung. 

Kölliker’s (Rathke’s und Reissner’s) Annahme der Entwick- 
lung der Bogengänge, „die länglichen Erweiterungen oder Aus- 
sackungen verwachsen in ihren mittleren Theilen und schnüren sich 
dann vom Vorhofe ab‘‘ — findet somit in den vorliegenden Hemmungs- 
bildungen keine Bestätigung. (Fig. 8a, 9, 10a Ser. II.; Fig. 11 
zeigt abnorme Öbliteration der Ampulle des obern Kanales; Fig. 12 
u. 133 den nicht entwickelten gemeinschaftlichen Kanal.) 

Sind die Bogenkanäle auch ausgebildet, so können sie zu klein, 
ihre Curven eckig geblieben, ihre Neigung zu einander und zum 
Vorhofe nicht richtig sein. 

Alle weiteren beobachteten, für die Entwicklungsgeschichte 
unwesentlichen oder nicht verwerthbaren Anomalien unterlassen wir 
anzuführen. 

Die ursprüngliche Ausbuchtung des Labyrinthbläschens für die 
Schnecke, die sich durch eine Einfurchung vom meatus auditorius 
internus absondert, wächst alsbald in die Länge, kann dabei in eine 
Spitze auslaufen und endigen und sich nur schwach, wie ein Schnabel, 
krümmen. In solcher Weise ähnelt die Schnecke derjenigen, welche 
man bei den Vögeln (s. d. Abbild. für den Pfau) sieht. (Fig.4 u. 5 
Ser. I. Fig. 1, 2, 3, 4, 5 Ser. III) 

Bei weiterer Entwicklung beginnen die Windungen und ver- 
mehren sich dieselben nach und nach. Beim 8monatlichen Embryo 
hat sich die erste Windung vollendet.') Auf dieser Stufe haben 
wir die Schnecke mehrmals angetroffen. (Fig. 6 Ser. III.) 

Beispiele von 1'/, Windungen geben (Fig. 7 Ser. III); 

von 2 Windungen (Fig. 8 Ser. III). 


m 


1) Kölliker, 1. c. p. 312. 
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Boden, Axe, lamina spiralis der Schnecke erzeugen sich erst später 
in der ursprünglich einfachen Blase und zwar niemals früher, als 
die erste Windung hergestellt ist. Dies trifft mit der Angabe 
Kölliker’s zusammen. ') 

Als Nebenerscheinung möchten wir anführen, dass in den Fällen 
zurückgebliebener Windungen die Kuppel häufig excentrisch liegt. 
In einem Falle (Fig. 9 Ser. III) kehrt .sonderbarer Weise die 
Schneckenkrümmung plötzlich in die entgegengesetzte Richtung um 
und bildet so ein verkehrtes 8. 

Bei einer Robbenbildung zeigte sich ebenfalls eine Ausnahme; 
wie bei diesen Missbildungen im ganzen Skelette, so machte sich 
auch im Gehörorgane eine späte Verknöcherung geltend. Mit dieser 
verspäteten Erstarrung scheint Zeit und Raum geworden zu sein, 
die Entwicklung des Schneckenkanales übermässig fortzusetzen; er 
machte um eine halbe Windung zu viel — eine Bildung, die man 
in der Regel beim Schweine antreffen kann. (Fig. 10 Ser. IL) 

Von besonderem Interesse aber ist es, dass die Entwicklung 
der Schnecke und der Bogengänge insoferne eine völlige Unabhängig- 
keit von einander beweisen, als die Hemmungen der Schnecken- 
bildung sehr häufig neben wohl gestalteten, wenn auch zu kleinen 
Bogengängen sich finden, aber nicht umgekehrt, wonach unvollständige 
Bogengänge immer auch eine unvollständige Schnecke neben sich 
hätten. (Fig. 1 Ser. IV.) 

Das runde Fenster kann bei bedeutender Mangelhaftigkeit 
der Schnecke fehlen, bei geringerem Hemmniss der Bildung bleibt 
es wenigstens zu klein und gerne statt rund vielmehr schlitzförmig. 
Nur selten erscheint es relativ gross. Es scheint somit, dass das 
runde Fenster nicht gleich von Anfang angelegt wird, sondern seine 
Herstellung das Ergebniss des vorschreitenden Entwicklungsprocesses 
ist. Kann man es wirklich nicht als verknorpelte, also später auch 
nicht verknöcherte Stelle der ursprünglichen Umhüllungsmasse des 
Labyrinthes ansehen, so fällt eben seine Herstellung mit der Ver- 
knöcherung zusammen und hat mit der Entwicklung des häutigen 
Labyrinthes nichts zu schaffen. (Fig. 4 u. 8 Ser. II; Fig. 1—5 Ser. IV.) 

Die Oeffnungen und Kanäle für die Nerven bilden 


90. 3M. 
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keine für die Entwicklungsgeschichte bemerkenswerthen Eigenthüm- 
lichkeiten. Der meatus auditorius internus bleibt nur, je mangel- 
hafter und frühzeitiger die Bildungshemmung ist, um so kleiner; 
auch macht sich hie und da seine Stellung zur Schnecke abnorm. 

Ein ganz besonderes Verhalten zeigten einmal die in den meatus 
auditorius internus gehenden Nervenbündel, indem sie wie mit Sand 
durch Kalkkörner von kugeliger Gestalt und der Grösse eines Mohn- 
kornes bedeckt erschienen. Dieselben Kalkkörner fanden sich auch 
an den Fortsätzen des Hammers. (Fig. 2a, b u. c Ser. IV.) 

Häufigere und interessantere Abweichungen zeigt der Canalis 
nervi facialis; denn abgesehen von bedeutender Enge und Kürze 
(Fig. 6 u. 7 Ser. II) bekundet er seine Selbständigkeitund Unabhängigkeit 
in mehrfacher Weise. Er trennt sich hie und da schon sehr früh, selbst 
gleich von Anfang an vom meatus auditorius internus ab (Fig. 1 u. 2 
Ser. II) und nimmt einen ganz abnormen Verlauf an, nämlich über das 
ovale Fenster (Fig. 10 Ser. II; Fig. 1 Ser. IV), oder, statt hinter dem 
ovalen Fenster vorbei, vor ihm und über das runde Fenster. In dieser 
Weise verläuft der in Rede stehende Nerve bei einer Oyclopie. 
Auf der linken Seite tritt er durch eine kleine Oeffnung, welche 
nach innen und oben und 1’ entfernt vom meatus aud. int. liegt, 
in das Frelsenbein und begibt sich, in einem Halbkanale der vorderen 
Paukenhöhlenwand ruhend, vor dem ovalen Fenster vorbei über das 
runde Fenster hinweg nach abwärts und verlässt Paukenhöhle und 
Felsenbein unterhalb des ovalen Fensters durch eine kleine Oeff- 
nung, die etwa 2’ vorderhalb des foramen stylomastoideum sich 
befindet. Auf der rechten Seite verhält sich die Sache ebenso, nur 
tritt der Nervus facialis wie gewöhnlich in den meatus aud. int., 
nicht durch eine davon getrennte Oeffnung ein und geht auch zuerst 
am inneren Rande der Schneckenwindung in die Trommelhöhle. 
Von da an aber ist der weitere Verlauf wie auf der linken Seite, 
Das Trommelfell fehlt beiderseits; der Hammer ist rudimentär und 
der Kopf desselben in eine fibröse Masse eingewachsen. (Fig. 6 
Ser. IV linke Seite; Fig. 7 Ser. IV rechte Seite.) 

In einem ebenso besonderen Falle, den wir später, am Schlusse 
dieser Abhandlung, berühren werden, lief der Nervus facialis ohne 
alle knöcherne Hülle durch die Trommelhöhle hindurch. 
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Das ovale Fenster und der Steigbügel stehen in einem 
innigen Abhängigkeitsverhältnisse zu einander und kömmt die Miss- 
bildung des ersteren ohne eine solche des letzteren kaum vor. Es 
ergibt sich dabei, dass das ovale Fenster in der frühesten Anlage 
des Labyrinthes, wie das runde Fenster, fehlt und dass es, wenn 
es sich herstellt, vorerst klein und rundlich sei. Erst mit der 
weiteren Entwicklung gewinnt es die normale Gestalt und Grösse. 
Nach der Form des ovalen Fensters zeichnen sich auch die Contouren 
der Fussplatte des Steigbügels; bei bedeutender Kleinheit des letz- 
teren kann es vorkommen, dass wie bei den Vögeln nur ein Schenkel 
des Steigbügels zur Fussplatte und zwar in dessen Mitte geht, während 
der andere verkürzt und ohne sie zu erreichen frei endigt. Bei 
völligem Mangel des ovalen Fensters fehlt die Fussplatte ganz. 
(Fig. 1c u. 2, 10d Ser. II; Fig. 6d, 7b, 8b, 9b Ser. IV, Ser. V A.) 

Ausserdem kann der Steigbügel missstaltet, längsgestreckt, schief 
verzogen, ein Schenkel zu sehr nach aussen gebogen ete. sein. 
(Fig. 3, 10, 11, 12, 13 Ser. V A.) 

Bieht man vom Steigbügel ab, so kann man sagen, dass die 
Trommelhöhle und ihr ganzer Inhalt sich vollkommen unabhängig 
vom Labyrinthe anlegen und ausbilden müssen, was mit der Ent- 
wicklung derselben aus der obersten Kiemenspalte und dem ersten 
und zweiten Kiemenbogen zusammenhängt. Sehr häufig finden sich 
deshalb wohlgebildete Gehörknöchelchen etc. neben einer mangel- 
haften Bildung des Labyrinthes. Es geht nur die eine Thatsache 
in der Regel durch, dass die Knöchelchen kleiner bleiben und 
manchmal in ihrer Form etwas verkrüppelt sind. Wenn aber der 
Satz, den schon Wallmann aussprach und den wir bestätigen 
müssen, richtig ist, dass unter den Gehörknöchelchen der Bteigbügel 
am häufigsten Abnormitäten unterworfen sei, so geht daraus hervor, 
dass das Labyrinth, mit dessen Abnormitäten die des Steigbügels 
Hand in Hand gehen, häufiger missbildet ist, als Hammer und 
Ambos und die Trommelhöhle. 

Während wir über die Entwicklungszustände des Ambos fast 
nichte zu berichten haben und vielleicht nur der Umstand Er- 
wähnung verdient, dass sich der Körper zuerst, später die Fortzätze 
und von diesen zuletzt der lange Fortsatz zu bilden scheinen, dass 
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die Behinderung der Ausbildung des letzteren auch einen Mangel 
des Linsenkörperchens nach sich zieht und dadurch auch eine un- 
gehörige nur ligamentöse Gelenkverbindung mit dem Steigbügel 
eingeht (Fig. lc und 2b, 6b und 7c Ser. II; Ser. V B) ist der 
Hammer, der nicht isolirt steht, sondern wie der Steigbügel an 
die Bildung des Labyrinthes, an die Entwicklung des Trommelfelles 
und Trommelringes gebunden ist, schon häufiger auf früherer Stufe 
anzutreffen. 

Wir meinen hier weniger ein Kleinbleiben, ein verkümmertes 
Ansehen, weniger die abnorme Richtung der Fortsätze, als vielmehr 
und vorzugsweise die Bildungshemmnisse des Hammergriffes, die in 
jedem Falle von ungehöriger Entwicklung des Trommelringes und 
Trommelfelles mitbeobachtet werden. Fehlt das Trommelfell oder 
gleichzeitig auch der Trommelring, so kann sogar der ganze Hammer 
fehlen oder es ist nur sein Kopf angelegt. (Fig. 20, 60 und 7b; 
10b Ser. I; Fig. 7d Ser. IV; Ser. V C.) 

Ein eigenthümliches Verhalten boten die Gehörknöchelchen in 
einem Falle dar, wo dieselben Kalkkörner, wie an den Nerven- 
bündeln des meatus aud. int., an ihnen festsassen. (Fig. 2c Ser. IV, 
Fig. 6 Ser. V C.) 

Das merkwürdigste Vorkommniss und bis heute noch nicht 
beobachtet, zeigte folgender Fall (Hydrocephalus foetalis mit doppelter 
Hasenscharte, Wolfsrachen, Bauchspalte, Spina bifida, Verdrehung der 
Wirbelsäule an dieser Stelle durch Rotation); die abnorme Bildung 
während des Gehörorganes beschränkt sich indess nur auf die linke 
Seite, die rechte gehörig ausgebildet ist, nur die Bogengänge etwas 
zu klein blieben. (Fig. 10 Ser. IV von aussen; Fig. 11 Ser. IV 
von innen.) Der Trommelring ist der Schläfenschuppe in nor- 
maler Lage angeheftet; die Schläfenschuppe aber steht nicht wie 
gewöhnlich mit dem Felsenbeine in Verbindung, sondern zwischen 
beide hat sich ein Schaltknochen eingefügt, an Umfang grösser 
als der Trommelring. Die Paukenhöhle liegt auf diese Weise 
zwischen Trommelring und Schaltknochen und ist ihre Tiefe äusserst 
gering. Nach oben zu sieht man Hammer und Ambos; der Hammer- 
kopf liegt in einer Lücke zwischen Schaltknochen und Schläfen- 
schuppe; nach seiner Entfernung bleibt eine offene Communication 
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der Trommelhöhle mit der Schädelhöhle.. Das Labyrinth ist durch 
den Schaltknochen so weit nach abwärts gedrängt, dass der Steig- 
bügel, der auf dem ovalen Fenster aufsitzt, 3“ vom Ambos sich 
entfernt hat und der lange Fortsatz des letzteren durch einen 
ligamentösen Faden an den Schaltknochen, anstatt an den Steig- 
bügel befestigt ist. Am Steigbügel fehlt das Köpfchen und die Linse. 
Der Nervus facialis verläuft offen, ohne knöcherne Hülle, durch die 
beschriebene Trommelhöhle durch; er tritt durch eine Lücke zwischen 
Felsenbein und Schaltknochen ein und durch eine andere zwischen 
Felsenbein und Trommelring aus. 

Sind die mitgetheilten Resultate,” weil nur von einem be- 
schränkten Gesichtspunkte und von Missbildungen ausgehend, auch 
entfernt davon, Entscheidendes für die Entwicklungsgeschichte des 
innern Gehörorganes darzubieten, so sind sie doch im Stande, die 
bisherigen Annahmen zu bestätigen und zu befestigen, sowie Er- 
gänzungen und Erweiterungen zu dem bis jetzt Bekannten zu liefern. 


Erklärung der Abbildungen. 


Die Abbildungen sind nach photographischen Aufnahmen der natürlichen Objekte 
auf Stahl gravirt. 


Ser. I. 
Fig. 1. Normales menschliches Labyrinth der rechten Seite. 
'» 2% Rechtseitiges Labyrinth eines sonst wohlgebildeten mensch- 
lichen Neugebornen. Der Canalis semicircularis externus 
bildet eine hohle Ausstülpung. 
» 3. Linkseitiges Labyrinth desselben Falles. Der Canalis ext. 
sehr klein. 
u. 5. Labyrinthe eines Pfauen. 
Linke Seite normal. 
5. Der Canalis inf. der rechten Seite mangelhaft. 


Ser. II. 
Entwicklung der halbkreisförmigen Kanäle. 


Fig. 


u 


Fig. 1: u. 2. Labyrinthe eines Cystohygroma colli congenitum 
(1. Fall). 
le. Die 3 Kanäle sind nur durch eine einzige Ausstülpung 
des Vorhofes angedeutet. 
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b. Trommelring. c. Ambos und Steigbügel dazu. 
2a. Die 3 Kanäle bilden eine etwas grössere Ausstülpung. 
b. Ambos und Steigbügel. c. Hammer ohne verknöcherten 
Griff. 
Fig. 3. u. 4. Labyrinth einer Acranie. 
3. Die 3 Kanäle durch 2 Ausstülpungen vertreten. 
b. Fussplatte des Steigbügels. 
4. Die Kanäle wie bei Fig. 3, nur weniger entwickelt. 

Fig. 5. Der obere und untere Kanal (eines Labyrinthes von Acranie) 
ausgebildet, der äussere bildet eine hohle Ausstülpung. 

Fig. 6. u. 7. Labyrinthe eines Cystohygroma colli congen. (2. Fall.) 

6a. Der Can. ext. bildet eine von einer Knochenspange durch- 
zogene Ausstülpung. | 

b. Ambos und Steigbügel. ce. Hammer. 

7a. Sämmtliche Kanäle ausgebildet, nur sehr klein. 

b. Hammer. c. Ambos und Steigbügel. 

Fig. 8a. Der Can. ext. ist hohle Ausstülpung; sup. und inf. stellen 
zapfenförmige Auswüchse dar. Schnecke ohne Windungen. 

b. Steigbügel. c. Ambos und Hammer. (Von einer Acranie.) 

Fig. 9. wie Fig. 8a. Der Can. sup. bis zur Umbeugung entwickelt. 
(Acranie.) 

Fig. 10a. Labyrinth einer Acranie. Der äussere Kanal eine hohle 

Ausstülpung, die beiden anderen stellen gebogene Zapfen 
dar. Mangel der fenestra ovalis. Schnecke mit einer hal- 
ben, verkehrt laufenden Windung. 

b. Hammer. c. Ambos. d. Steigbügel mit mangelhaften 
Schenkeln und fehlender Fussplatte. 

Fig. 11. Cyelopie. Der Can. ext. ist hohle Ausstülpung, der Can. 
sup. nur zur Hälfte hohl, der Rest eine dünne solide 
Knochenspange. Vide Ser. IV, Fig. 7. 

Fig.12. Acranie. Aeusserer Kanal eine hohle Ausstülpung. Der 
gemeinschaftliche Kanal für den oberen und unteren 

sehr eng. 

Fig. 13. Eincephalocele posterior. 

a. Die 3 Kanäle ausgebildet. Schnecke mangelhaft. 
b. Steigbügel. 
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Ser. III. 


Entwicklung der Schnecke. 
Fig. 1. u. 2, Die Labyrinthe des Cystohygroma colli cong. der 
Ser. II Fig. 1 u. 2. 
1. Die Schnecke bildet einen hohlen länglichen Zapfen. 
. Ebenso. Andeutung einer Windung. 
Fig. 3. Acranie. Die Schnecke eine knöcherne Blase ohne Wind- 
ung. Fenestra ovalis spaltförmig und mit der fenestra 
rotunda zusammenfliessend. (Vide Ser. II Fig. 4.) 
Fig. 4. Acranie. Die Schneckenblase etwas grösser. (Ser.IL, Fig. 3.) 
Fig. 5. Die Schnecke bildet eine halbe Windung. (Acranie Ser. II, 
Fig. 9.) 
Fig. 6. Die Schnecke bildet eine Windung. (Acranie.) 
Fig. 7. Die Schnecke bildet eine und eine halbe Windung. Kanäle 
mangelhaft. (Acranie.) 
Fig. 8. Die Schnecke bildet zwei Windungen. (Acranie.) 
Fig. 9. Die Schnecke in verkehrter Richtung gewunden. (Acranie 
Ser. II, Fig. 10.) Mangel des ovalen Fensters. Kanäle 


mangelhaft. 
Fig.10. Robbenbildung. Die Schnecke bildet eine halbe Windung 
zu viel. - " 


Ser. IV. 
Fenestrae, Meatus audit. int, Canalis facialis. 


Fig. 1. Spaltförmige fenestre ovalis. Schnecke mit Einer Windung. 
(Acranie.) 
Fig. 2a. Kalkkörner im Meat. aud. int. 
b. Freie solche Kalkkörner. c. Kalkkörner am Hammer- 
griffe. (Acranie.) 
Fig. 3. u. 4. Labyrinthe des Cystohygr. coll. cong. mit sehr 
engem Meat. aud, int. 
Fig. 5. Acranie. Das ovale Fenster fehlt, ist durch eine Rinne 
angedeutet. Schnecke unvollständig. Der Kanal für den 
Nervus facialis unvollendet. 
Fig. 6. u. 7. Einoephalocele posterior. 
68. Der Can. facialis verläuft statt zwischen ovalem Fenster 
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und den halbkreisförmigen Kanälen zwischen ovalem Fenster 
und Schnecke. 

b. Hammer ohne Griff. c. Ambos. d. Steigbügel mit Einem 
Schenkel, der eine kleine runde Fussplatte trägt. 

7a. Verlauf des Can. fac. ebenso. Ovales Fenster fehlt. Halb- 
kreisförmige Kanäle unvollständig. 

b. Steigbügelrudiment. c. Ambos. d. Hammer. 

Fig. 8. u. 9. Acranie. 
a. Das ovale Fenster fehlt. 
b. Die dazu gehörigen verkümmerten Steigbügel. 
Fig. 10.u. 11. Cyclopie. 
10. Schläfenbein, äussere Ansicht. 

a. Schläfenschuppe. b. Felsenbein. c. Trommelring. d. Ham- 
mergriff und langer F'ortsatz des Ambos. e. Schaltknochen, 
die innere Wand der Trommelhöhle bildend. f. Steigbügel. 

11. Innere Ansicht. 
a. Schläfenschuppe. b. Felsenbein. c. Schaltknochen. 


Ser. V. 


Gehörknöchelchen. . 


Fig. 1. stellt immer ein normales Exemplar zum Vergleiche dar. 
A. Steigbügel. Fig. 5—6 je mit ihrem Ambos. 
B. Ambos. Fig. 2. u. 3 mit ihren rudimentären Steigbügeln. 
C. Hammer. 


Ueber das Vorkommen von Cylinderepithel in den 
Cholerastühlen. 


Von 


L. Buhl. 


In dem 2. Hefte des 38. Bandes von Virchow's Archiv theilt 
Hr. M. Bruberger Beobachtungen über Cholera mit und spricht 
sich p. 300 „nicht wenig erstaunt darüber aus, in den Reis 
wasserstühlen nie Oylinderepithel zu Gesicht bekommen zu haben, 
obwohl jedes Lehr- oder Handbuch und fast alle Monographien es 
beschreiben.“ Da er auch meine Arbeit (Zeitschrift f. rat. Med. 
Neue Folge Bd. VI p. 6) eigens zum Belege für diese seine Be- 
hauptung anführt, so liegt mir daran, die Fachgenossen an meine 
bezüglichen Sätze zurück zu erinnern. Sie heissen wortwörtlich: 

„Die weissen Flocken zeigen sich unter dem Mikroskope ziem- 
lich verschieden. Sie bestehen bald aus wohlerhaltenem Cylinder- 
epithel, das in isolirten Zellen oder in zusammenhängenden Fetzen, 
selbst in Form unversehrter Ueberzüge von Darmzotten erscheint, 
bald nur aus Kernen, die in schleimige Grundsubstanz eingebettet 
sind, bald endlich aus schleimiger Masse, welche nur von feinen 
Körnern durchsetzt ist. Es dürfte kein Zweifel aufkommen, dass 
unter diesen 3 Formen die erstere die frischeste und jüngste sei, 
aus welcher die übrigen beiden, der Kernüberrest aus den Epithel- 
zellen und zuletzt der molekuläre Detritus durch allmälige Destruktion 
hervorgehen. Es kann geschehen, dass Reiswasserstühle erst 
beobachtet werden oder wirklich erst sich ereignen, wenn 
die Cylinderzellen bis auf ihren Kern zerfallen sind; 
dies ist sogar der häufigere Fall. Hier muss die Zer- 
störung innerhalb des Darmrohres geschehen sein, wenig- 
stens schon begonnen haben. Es wäre irrthümlich, bei einer solchen 
Beschaffenheit den Ursprung aus Cylinderepithel zu läugnen. Bei 


Ueber das Vorkommen von Cylinderepithel etc. Von L. Buhl. 257 


genauerer Verfolgung der besagten Veränderung ergibt sich mit 
Evidenz, dass das schleimig-gallertige Lager aus den Zellen und 
ihrem Inhalte stammt (schleimige Metamorphose), wogegen 
die runden oder ovalen Kerne oft eine gegenseitige Anordnung 
zeigen, wie sie ihnen zukam, als sie noch von Zellen umschlossen 
waren, 2. B. bei Zottenüberzügen je nach der Ansicht von oben 
oder der Seite in concentrischen Linien oder Längsreihen. Selbst 
nachdem die Kerne verschwunden sind, können die übriggebliebenen 
feinen Körner noch die erwähnte Zeichnung, nämlich parallele oder 
concentrische Streifung darbieten. Je mehr diese letzte Stufe der 
Veränderung erreicht ist, desto mehr verliert sich dieses eigenthüm- 
lich flockige Ansehen des Stuhls, das Sediment verwandelt sich zu 
einem homogenen fadenziehenden Schleim oder zu einem zerfliessen- 
den Brei.“ 

Aus dem Mitgetheilten erhellt einerseits, dass ich nirgends davon 
gesprochen habe, dass die Reiswasserstühle immer und nur aus 
Cylinderepithel bestünden, sondern dass Hr. Bruberger meine 
Angabe, es sei der häufigere Fall, in den genannten Stühlen kein 
Cylinderepithel zu treffen, übersehen haben muss; noch mehr scheint 
er übersehen zu haben, was ich pag. 61 in derselben Choleraarbeit 
darüber sagte: „doch ist zu bemerken, dass es (das Cylinder- 
epithel) in den Stuhlausleerungen fast immer schon 
Veränderungen eingegangen hat, fast nie mehr unversehrt 
darin enthalten ist.“ Andrerseits hat Hr. B. seine anfängliche 
Behauptung, er habe es nie gesehen, zwei Seiten später abgeändert 
und in der Weise gefasst, dass er in den allermeisten Fällen 
kein Cylinderepithel fand. 

Aus Allem dürfte aber deutlich hervorgehen, dass Hr. B. über 
meine Beobachtungen im Irrthume war, dass er, wenn er den 
Mangel des Cylinderepithels in den Cholerastühlen proklamirt, keine 
neue Thatsache entdeckt hat und dass man zu weit gehen würde, 
wollte man überhaupt das Vorkommen von Cylinderepithel gänzlich 
läugnen. Mir diente die geringe Zahl der Fälle, in welchen deut- 
liches Epithel nachzuweisen war, als Ausgangspunkt, die gewöhnliche 
Beschaffenheit der Reiswasserstühle genetisch zu erklären. 


— 


Zeitschrift für Biologie. IIL Bd. 17 


Zur mikroskopischen Untersuchung von Brunnen- 
wasser. ° 
Von 
Dr. Otto Wilhelm Thome, 


ordentl. Lehrer an der Realschule I. Ord. in Cöle, 


Mit Tafel Nr. VIL 


Die mikroskopische Untersuchung von Brunnenwassern ist eine 
Aufgabe, welche erst in neuester Zeit nöthig geworden ist. Nach- 
dem es sich nämlich nach den Mittheilungen des Dr. John Simon, 
des Chefs des engl.. Medicinalwesens, herausgestellt hatte, dass ge- 
rade die minder gute Beschaffenheit des Trinkwassers zur Verbreitung 
sowohl der Cholera, als auch gewiss anderer Krankheiten beitragen 
könne, musste die Ende April in Weimar versammelte Cholera- 
Conferenz natürlich eine genaue Untersuchung des Brunnenwassers 
anempfehlen. Diese Schädlichkeit des Wassers wird aber in manchen 
Fällen gewiss hervorgerufen durch kleine, Gährungserscheinungen 
erzeugende Organismen, welche mit blossem Auge gar nicht wahr- 
nehmbar und zuweilen in so geringer Menge vorhanden sind, dass 
sie weder auf die physikalischen Eigenschaften des Wassers einen 
Einfluss ausüben, noch in der Analyse die Procentzahl sonst an- 
wesender organischer Stoffe in Vorsicht mabnender Weise vermehren. 
Die Weimarer Choleraconferenz hob es daher bei der Besprechung 
der letzten ihr vorgelegten Frage: „Auf welche Punkte sind vor- 
züglich fernere Beobachtungen zu richten“ ganz besonders hervor, 
dass man bei Untersuchung von Wassern auch das Mikroskop heran- 
ziehen und sich von der etwaigen Anwesenheit lebender Organismen 
Rechenschaft geben müsse, und dass man die etwa gefundenen 
Organismen, nebst denjenigen, welche sich bei Gährungs-, Ver- 
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wesungs- und Fäulniss-Erscheinungen vorfinden, einer genaueren 
Beachtung und eines sorgfältigeren Studiums werthhalten möge. 
Es kann nun aber z. B. der Fall eintreten, dass ein Brunnen, 
der ein völlig klares und selbst wohlschmeckendes Wasser liefert, 
in den Verdacht kommt, dass er eine Krankheit hervorgerufen, oder 
doch deren Ausbreitung begünstigt habe; es kann dabei eine rasch 
angefertigte, neue chemische Analyse genau mit einer früheren, 
älteren stimmen, und auch das Mikroskop in hundert zur Beobachtung 
gebrachten Tropfen vielleicht nichts Auffälliges, Bemerkenswerthes 
zeigen und dann ist doch die Möglichkeit noch nicht ausgeschlossen, 
dass früher nicht vorhandene Organismen wirklich den Brunnen 
inficirten und schädlich machten. Es wird gewiss Jedem, der sich 
nur einmal mit der Beobachtung der niedrigen, fraglichen Organismen 
beschäftigte, sofort klar sein, dass Milliarden dergleichen in einem 
Trinkglase voll Wasser enthalten sein können, ohne dass selbst eine 
sehr sorgfältige Untersuchung ihre Anwesenheit darthut. Und wenn 
man auch vielleicht im hundertaten, oder vielleicht schon im fünfzigsten 
Tropfen eine kleine Bacterie, einen Vibrio, ein Zoogloeaklümpchen 
findet, wer gibt Gewissheit, dass dies Wesen nicht zufällig bei der 
Manipulation des Schöpfens, des Ausgiessens auf den Objektträger, 
oder sonst irgendwie in das Wasser hineingerathen sei? Wer aber 
schon einmal erfahren hat, dass man gerade bei solchen Beobacht- 
ungen und Untersuchungen nicht skrupulös genug sein kann, der 
wird in Fällen, wie dem genannten bei einer blossen Betrachtung 
zahlreicher Tropfen nicht stehen bleiben, sondern durch Culturver- 
suche die Zahl der vorhandenen Organismen zu vermehren suchen. 
Aber wie sind dergleichen anzustellen? Die Antwort darauf ist 
eine zweifache, erstens auf dem Objektträger, zweitens in grösseren 
Gefässen; und zwar in der Weise, dass man. das zu untersuchende 
Wasser, sei eg nun Brunnen-, Grund- oder sonst irgend ein Wasser, 
mit gährungs- oder fäulnissfähigen Stoffen zusammenbringt, und das 
Ergebniss der Mischung abwartet. Es ist für alle diejenigen, welche 
nicht Anhänger einer Urzeugungslehre sind, dann selbstverständlich, 
dass sich in der gemachten Mischung nachher nur dann Organismen 
vorfinden, wenn sie oder ihre Keime hineingebracht wurden, und 
man hat hierbei nur darauf zu achten, dass man allen anderen, 
17* 
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nicht im Wasser vorhandenen den Weg zur Mischung abschneidet 
und selbst keine ferneren hineinbringt. Das „nur“ ist leicht gesagt, 
aber schwer vollbracht und es ist dem Verfasser einstweilen noch 
nicht gelungen, eine Methode zu finden, welche es ermöglichte, 
eine Cultur auf dem Objektträger derart vorzunehmen, dass man 
sie vorwurfsfrei nennen könnte. Da kann der Objekträger, das 
Deckglas, der Zuckersyrup, das Eiweiss, das Glycerin, der Beobachter, 
irgend ein Stäubchen, Quelle der grössten Fehler dadurch sein, dass 
durch oder mit ihm eine Spore in die Mischung gerieth; und da 
hilft auch die minutiöseste Reinigung nichts, denn ein: Organismus, 
der nicht durch eine der genannten Fehlerquellen zugelassen wurde, 
konnte durch die Luft, die man doch unmöglich absperren oder 
reinigen konnte, hinzugeführt werden. — Es ist nun dem Verfasser 
gelungen, einen Apparat zu construiren, mit dem es ein Leichtes 
ist, Wasser mit anderen vollkommen von Organismen freien Stoffen 
in grösserer Menge zusammenzubringen, in einer Weise, welche, 
bei einiger Sorgfalt, jeden Fehler ausschliesst. 

Derartige Mischungen werden in Kolben vorgenommen, die man 
sich dadurch darstellt, dass man an das eine Ende einer Glasröhre 
eine Kugel anbläst, während man das andere Ende in eine lange 
capillare Röhre auszieht. Fig. 1 stellt einen dieser Kolben dar, 
die Grösse derselben ist willkürlich, Verfasser wandte etwa doppelt 
so grosse an. Es ist dagegen von der grössten Wichtigkeit, dass 
die capillare Röhre möglichst lang, gerade und dünnwandig sei, 
eine Länge von einem Fuss ist kaum zu viel. Um das zu erreichen, 
hat man ein leicht schmelzbares Glas und einen guten Glasblasetisch 
nöthig, wenn man es nicht vorzieht, sich derartige Vorrichtungen 
anfertigen zu lassen. Lässt man das mittlere Röhrenstück etwas 
länger, dann kann man die Kugel mehrere Male benutzen, da man 
es bei einiger Geschicklichkeit leicht zu Stande bringt, aus einem 
viertel Zoll einer einen halben Zoll im Durchmesser haltenden 
Röhre von mässiger Wandstärke eine Capillare auszuziehen, welche 
mehr als die gewünschte Länge hat. Will man diese Vorrichtung 
mit einer Flüssigkeit, der später das zu untersuchende Wasser zu- 
gesetzt werden soll, füllen, dann taucht man die Spitze der Capillare 
in dieselbe, erwärmt durch eine untergehaltene Spiritusflamme die 
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Kugel und treibt auf diese Weise eine Menge Luft aus derselben. 
Später beim Erkalten der Kugel wird sich die Flüssigkeit, etwa 
Zuckersyrup, in die Kugel aufsaugen. Man beachte dabei, dass die 
Kugel, wenn man sie wagerecht hält, nicht höher angefüllt sei, als 
es die Linie ab in Figur 1 andeutet. Um jetzt die Kugel und die 
in dieselbe aufgesogene Flüssigkeit von etwa in ihnen befindlichen 
Organismen zu befreien, koche man die Flüssigkeit einige Zeit lang, 
aber so stark, dass ein feiner Dampfstrahl am Ende der Capillare 
ausströmt. Ist die Spannung des Dampfes in dem Kolben so stark, 
dass der ausströmende Dampfstrahl etwa einen-Fuss weit in gerader 
Richtung die Luft durchdringt, dann darf man nach fünf Minuten 
das Kochen unterbrechen, ohne befürchten zu müssen, dass der 
Kolben oder sein Inhalt noch lebende Organismen enthalten, da 
man dann sicher den Dampf auf mehr als 100° C. erhitzt hatte. 
Sofurt nach Beendigung des Kochens, während noch Dampf aus- 
strömt, schmilzt man die Capillare am obern Ende zu. Man hat 
dann im Innern der Kugel über der Flüssigkeit einen luftverdünnten 
Raum. Es sei gestattet, hier auf Jie übeln Folgen aufmerksam zu 
machen, welche das Platzen eines Kolbens wührend des Kochens 
haben kann, ein Umstand, der leicht eintritt, wenn man die Spannung 
des Dampfes in dem Kolben zu hoch steigert. 

Will man nun ein Wasser untersuchen, dann präparirt man 
sich in der angegebenen Weise etwa 10 — 12 Kolben und bringt 
dann in dieselben das zu untersuchende Wasser; nimmt man zu 
einer Untersuchung nur Kolben, welche wenigstens annähernd eine 
gleiche Menge gährungsfähiger Stoffe und Wasser enthalten, dann 
kann man späterhin aus dem mehr oder minder gleichen Befunde 
der Mischungen auch einen Schluss auf die mehr oder minder gleich- 
mässige Vertheilung der inficirenden Stoffe im Wasser schliessen. 
Annähernd gleiche Mengen Zuckersyrup oder dergl. bringt man 
dadurch hinein, dass man in kleinere Gefässe, etwa in Uhrgläser, 
gewogene Mengen bringt, dieselben bis zum letzten Tropfen auf- 
saugen lässt und sich dann an dem röhrenförmigen Theile des 
Kolbens eine Marke (Feilstrich) macht und später eben so viel 
Wasser aufsaugen lässt. Verfertigt man alle Kolben aus gleich 
dicken Röhren, dann kann man unter Benutzung der Marke mehr 
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oder weniger Wasser hinzulassen, wenigstens die Menge des zu- 
gelassenen Wassers schätzen. 

Soll man nun ein stehendes oder ein fliessendes Wasser 
untersuchen, dann bricht man unter dem Wasser die Spitze 
der Capillare ab, und lässt Wasser aufsteigen, was, je nach der 
Weite der Capillare, rascher oder langsamer vor sich geht. Soll 
man aber, und das wird gewiss oft der Fall sein, Wasser 
untersuchen, welches durch eine Pumpe aus dem Erdinneren 
hervorgehoben wird, dann kann man mittelst des in Figur 2 dar- 
gestellten Apparates eine beliebige Menge Kolben nacheinander mit 
Wasser versehen, ohne dass das Wasser mit anderer Luft in Be- 
rührung kommt, als mit der im Brunnen und der in der Pumpe 
enthaltenen, oder einer vorher von Organismen gereinigten Luft. 
Die Brunnen- und die Pumpenluft kann nicht als Fehlerquelle an- 
gesehen werden, da mit ihr das Wasser ja auf alle Fälle in Be- 
rührung kommt, ehe es zum Gebrauche gelangt. Auch darf das 
zu untersuchende Wasser in den Kolben selbst nicht der Luft ent- 
behren und darf man die Kolben also nie zu voll, d. h. etwa bis über 
die Hälfte füllen. Der zur Füllung der Kolben dienende Apparat 
(Figur 2) ist aus der Figur sofort erkennbar. An das Ausflussrohr 
(b) der Pumpe, deren Wasser untersucht werden soll, bindet man 
ein Kautschuckrohr (c), in dessen oberes Ende ein Trichter (e) luft- 
dicht eingebunden ist, fest an. Der Trichter hat in seinem unteren 
Ausflussende einen Hahn. Das Kautschuckrohr (c) hat an seinem 
unteren Ende einen Hahn (d), der mittelst eines Stopfens in einem 
Tubulus einer Woulf’schen Flasche (a) steckt. In dem zweiten 
Tubulus sitzt mittelst eines Stopfens ein Rohr (f), das mit festge- 
presster Baumwolle gefüllt ist. In dem dritten Tubulus sitzt eben- 
falls mittelst eines Stopfens ein Glasrohr (g), das fast bis auf den 
Boden der Flasche reicht. An dem oberen Ende des Glasrohres 
(g) steckt ein Kautschuckrohr (Rh), das zu der auf dem Stative (k,/) 
ruhenden, aber nicht befestigten Vorrichtung (s) führt. Diese 
Vorrichtung (i) besteht aus einer gläsernen Kugel mit zwei, recht- 
winklig zu einander stehenden Tubulus und einer, einem dieser Tu- 
bulus diametral gegenüberstehenden, rechtwinklig gebogenen Röhre 
(g), über welche das Rohr (h) gesteckt wird. Mittelst eines Stopfens 
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steckt in dem Tubulus, welcher der Röhre (g) diametral gegenüber- 
steht, ein mit Baumwolle gefülltes Rohr (m), während in dem anderen 
Tubulus ein Hahn (rn) angebracht ist, der seinerseits ein möglichst 
dünnwandiges, 8— 10 Centimeter langes Platinrohr (0) trägt, in 
dessen vorderer Oeffnung ein Asbestpfropfen (p) steckt. Alle Hähne, 
Stopfen und Kautschuckverbindungen müssen luftdicht schliessen. 
Will man den Apparat benutzen, dann muss er vorher ganz 
gründlich von etwaigen Organismen gereinigt werden. Dies geschieht 
in der Weise, dass man den ganzen Apparat mit Ausschluss der 
Baumwollrohre einige Zeit lang kocht. Je länger man damit fort- 
fährt, um so sicherer ist man, dass das Wasser im Innern der 
Woulf’schen Flasche auch Siedehitze erreichte. Dann schliesst man 
die Hähne d und n, setzt rasch auf den noch mit siedendem Wasser 
gefüllten Apparat die Baumwollrohre (m und f), und kann nun dazu 
übergehen, das zu untersuchende Wasser in den Apparat zu bringen. 
Die Baumwollrohre dienen aber dazu, von Organismen freie 
Luft in die Gefässe (a) resp. (ft) einzulassen. Wenn die Baumwolle 
fest gestampft ist, genügt es, dass die Baumwollschicht im Rohre 
eine Länge von 6—8 Zoll ausfüllt; man kann es dann unterlassen, 
die Luft vorher durch concentrirte Schwefelsäure streichen zu lassen, 
zumal sich auch derartige Apparate nicht gut anbringen liessen, 
da, wie wir sehen werden, die Luft durch. die Rohre bald eindringen, 
bald ausströmen wird. Es ist besser, wenn die Rohre am oberen 
Ende gebogen sind, wie (/), als wenn sie gerade sind, wie (m). 
Die Baumwolle, mit der man die Rohre füllt, wird erst aus- 
gekocht und dann lose in eine längere Röhre gesteckt, sodann lässt 
man durch dieses Rohr absoluten Alkohol laufen, um so die der 
Baumwolle noch etwa.anhaftenden Organismen zu tödten, und presst, 
wenn die Baumwolle wieder trocken ist, dieselbe zur festen Masse 
zusammen. Den Grad dieser Festigkeit kann man etwa an der 
Geschwindigkeit erkennen, mit der die Luft beim Durchblasen hin- 
durchstreicht, und Blasen in einer Flüssigkeit hervorruft, in welche 
man das eine Ende des Rohres hält. Dann schneidet man von dem 
längeren Rohre die überflüssigen Stücke ab. Während der Zeit, 
dass man den Apparat kocht, kommen natürlich die Enden der 
Baumwollrohre, welche in den Stopfen stecken sollen, mit der 
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Atmosphäre in Berührung und es ist somit die Möglichkeit gegeben, 
dass sich gerade dort Organismen ablagerten; um diese zu tödten, 
taucht man das ganze untere Ende der Röhre sammt Stopfen in 
absoluten Alkohol und setzt die Rohre vor der völligen Verdunstung 
des Alkoholes auf die Flaschen. Der auf diese Weise in die 
Flaschen gelangende Alkohol wird durch das noch in denselben 
befindliche Kochwasser ausgespült. 

Ist soweit alles desinficirt und der Apparat vollständig zu- 
sammengesetzt, dann bläst man durch das Baumwollrohr (f), öffnet 
den Hahn (r) ein wenig und lässt das Kochwasser auf diese Weise 
ab, jedoch lasse man nicht gerade alles abfliessen, da sonst während 
des Ausströmens der letzten Menge neue, nicht gereinigte Atmo- 
sphäre, wenn auch nur in geringem Maasse, in den Apparat ein- 
dringen könnte; einige Tropfen Kochwasser, welche in dem Apparate 
verbleiben, schaden ja überdies höchstens dadurch, dass sie das zu 
untersuchende Wasser verdünnen. Man binde nun das Rohr (c) an 
das Ausflussrohr der betreffenden Pumpe an. Unterdessen ist die 
innere Oberfläche dieses Rohres mit Luft in Berührung gewesen 
und mithin möglicherweise inficirt worden. Um dem abzuhelfen, 
giesse man durch den Trichter (e) heisses Wasser, das die vor- 
handenen Organismen tödten soll, in das Rohr (c) und lasse das- 
selbe durch den Hahn (d), der dazu besonders construirt wird, in 
der Richtung der punktirten Linie, welche den Hahn mit dem Buch- 
staben d verbindet, aus-, aber ja nicht in die Woulf’sche Flasche 
fliessen, da die vorhandenen Organismen vielleicht nicht alle ge- 
tödtet, sondern von dem, namentlich im untern Theile des Rohres 
(c) sehr rasch erkaltenden Wasser nur fortgerissen wurden. Anstatt 
des heissen Wassers benutzt man überhaupt zur Desinfection des 
Rohres (c) viel besser absoluten Alkohol, dessen letzte, von selbst 
nieht ausfliessende Reste, nach vorheriger Schliessung des Hahnes 
des Trichters (e), durch das Wasser der Pumpe selbst bei (d) aus- 
gespült werden. 

Um nun auf den Hahn (d) zurückzukommen, so ist derselbe 
doppelt durchbohrt, nach Art der Hähne, welche sich unter den 
Luftpumpentellern vorfinden. In Fig. 3 wurde der Hahn in etwa 
natürlicher Grösse abgebildet. Man erkennt aus der Fig. 3 sofort, 
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dass man durch einen solchen Hahn, der in der gezeichneten Lage 
ist, Wasser in der Richtung acd fliessen lassen kann, während 
durch eine halbe Umdrehung des Hahnes der bei e sichtbare Kanal 
die gerade Verbindung von a nach 5 herstellt. Die Stellung, in 
der der Hahn gezeichnet wurde, ist gleichzeitig die, in welcher die 
Woulf’sche Flasche nach Aussen hin abgesperrt ist. 

Ist auf diese Weise auch das Rohr (c) vollständig gereinigt, 
dann füllt man die Woulf’sche Flasche ganz an; dabei wird die in 
derselben befindliche Luft durch die Baumwollrohre ausgetrieben. 
Man hat jetzt das zu untersuchende Wasser in der Flasche und muss 
dann Portionen davon in die vorher präparirten Kolben (Fig. 1) füllen. 

Es sei erwähnt, dass die Durchbohrung des Hahnes (n) ziem- 
lich weit sein, d. h. etwa 3— 4 mm. Durchmesser haben muss. 
Um einen Kolben zu füllen, stecke man die Spitze seiner Capillare 
in den Asbestpfropfen (p), glühe dann durch eine Spirituslampe das 
Platinrohr, vom Hahne anfangend, recht kräftig aus, und erhalte 
den Asbestpfropfen in lebhaftem Glühen. Stösst man dann die 
Capillare des Kolbens langsam bis an den Zapfen des Hahnes (r), 
so werden dadurch alle ihr anhängenden Organismen getödtet. Dann 
öffnet man den Hahn, steckt das vordere Ende der Capillare hinein, 
schliesst den Hahn wieder, zermalmt dadurch die Spitze der Capillare 
und öffnet somit den Kolben, bringt dann durch einfache Drehung 
den ganzen Apparat (i) in eine solche Lage, dass das Platinrohr 
etwa einen Winkel von 30° mit der Horizontalen bildet und hält 
die geöffnete Spitze des Kolbens in das in der Kugel (5) befindliche, 
zu diesem Zwecke aus der Woulf’schen Flasche durch das Rohr (f) 
herübergeblasene Wasser. Durch die schiefe Lage des Platinrohres 
gegen die Horizontale wird nämlich dem Wasserspiegel im Ballon 
(1) etwa die Lage von (gr) gegeben und erst dadurch die Möglich- 
keit gegeben, dass das Ende der Capillare (s) auch wirklich in das 
Wasser eintaucht, ohne dass es in das glühende Platinrohr selbst 
dringt, wodurch nicht nur die im Wasser enthaltenen Organismen 
getödtet, sondern auch leicht eine unangenehme Explosion herbei- 
geführt werden könnte. Ein etwa bei (k) angebrachter Quetschhahn 
leistet hierbei in so ferne sehr gute Dienste, als er hindert, dass 
durch die als Heber wirkenden Rohre (g) und (k) ein Uebermaass 


266 Zar mikroskopischen Untersuchung von Brunnenwasser. 


von Flüssigkeit aus der Woulf’schen Flasche nach dem Ballon (e) 
steigt. So lässt man hinreichend Wasser, dann Luft aus (?) in den 
Kolben eintreten, indem man nur das Einde der Capillare aus dem 
Wasser herauszieht und dasselbe noch einige Zeit im Ballon (:) 
verweilen lässt. Dann zieht man den Kolben aus dem Apparate (1) 
und schliesst sofort den Hahn (rn). Dabei darf man nicht unter- 
lassen, den Kolben fortwährend schief und dabei die Capillare nach 
unten gerichtet zu halten: Diese füllt sich dadurch mit der Unter- 
suchungsflüssigkeit an und es können also keine Organismen, etwa 
mit einer Luftblase, in den Kolben eintreten. Um ungelegenes 
Zuströmen von Atmosphäre zu hindern, musste man die Spitze der 
Capillare so lange im Apparate (ti) halten, bis vollständiges Gleich- 
gewicht zwischen der äussern und der im Kolben eingeschlossenen 
Luft eingetreten ist. Jetzt schmelzt man die Capillare zu, aber 
nicht an ihrem Ende, dort könnte ja doch schon durch die Be- 
rührung der Atmosphäre mit dem in der Capillare stehenden Wasser 
eine Infection stattgefunden haben. Man bleibe also etwa 1 —2 Zoll 
(Fig. 1.c) von der Spitze der Capillare entfernt und lenke dorthin 
ganz unbesorgt die Spitze einer Spiritusflamme. Trotzdem nämlich, 
dass dort die Capillare mit Wasser erfüllt ist, springt diese nicht; 
das Wasser tritt nur von der erwärmten Stelle in der Weise zurück, 
wie es Figur 4 im vergrösserten Maasse zeigt, und indem man dort 
die Capillare zuschmelzt (was durch ein blosses, rasches Ausziehen 
geschieht), hat man in dem Kolben das zu untersuchende Wasser 
mit desinficirter, d. h. von lebenden Organismen gereinigter Luft 
und einer ebenso gereinigten, gährungsfähigen Flüssigkeit zusammen- 
gebracht, und das in einer Weise, welche den Zutritt jeder fremden, 
d. h. nicht im Wasser oder in der Brunnenluft enthaltenen Organismen 
total unmöglich macht. 

Will man nun zur geeigneten Zeit den Inhalt eines solchen 
Kolbens untersuchen, dann hält man die Capillare schief nach 
unten, kneipt deren Spitze ab, lässt einige Tropfen des Inhaltes auf 
einen Objektträger fallen, und schmelzt rasch in der oben angege- 
benen Weise die Capillare abermals, 1— 2 Zoll von ihrer Spitze 
entfernt, zu. Man sieht, dass es vortheilhaft ist, die Capillaren recht 
lang zu machen; je länger dieselben sind, um so öfter kann man 
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Tropfen zur mikroskopischen Beobachtung herausnehmen. Man sieht 
ferner, dass die Capillaren gerade sein müssen, um das Platinrohr 
passiren zu können. Ferner sei bemerkt, dass die Capillaren dünn- 
wandig sein müssen, weil sonst durch das Zudrehen des Hahnes 
(r) ihre Spitze nicht zermalmt, sondern die Capillare an irgend 
einer, vorher nicht zu bestimmenden Stelle sprengt; letzteres tritt 
such oft ein, wenn man den Hahn zu hastig schliesst. Endlich 
lassen sich diekwandige Röhren auch nicht ausziehen, wenn sie, wie 
oben angegeben, mit Wasser angefüllt sind, sie springen. 

Noch sei darauf aufmerksam gemacht, dass man eine bestimmte 
Stelle der Capillare nicht zu lange in dem glühenden Asbestpfropfen 
lassen darf, da dieselbe dadurch zusammenbacken könnte; da aber 
die Spitze der Capillare ziemlich lange im Apparate (1) bleiben 
muss, so muss man während dessen den Asbestpfropfen nicht länger 
in der Spiritusflamme halten, diese vielmehr etwa unter die Mitte 
des Platinrohres bringen, um so etwa ungebetene, von Aussen ein- 
dringende Luft und Gäste abzuhalten. 

Verfasser gibt zu, dass der ganze Apparat ziemlich complicirt 
ist, weiss aber augenblicklich nicht, wie er, ohne an seiner jeden 
Fehler ausschliessenden Genauigkeit zu leiden, einfacher construirt 
werden könnte. 

Was die Grösse der einzelnen Theile angeht, so ist dieselbe 
natürlich eine beliebige, jedoch mag bemerkt sein, dass in der bei- 
gegebenen Zeichnung die Woulf’sche Flasche im Verhältnisse zu 
den übrigen Details zu klein, und Figur 4 viel zu gross gezeichnet ist. 

Da die Baumwollrohre nicht nur zum Eintritte der Luft in den 
Apparat dienen, dieselben vielmehr bald nach der einen, bald nach 
der anderen Seite von derselben durchstrichen werden, dieselben 
also mit Schwefelsäure- Apparaten nicht wohl verbunden werden 
können, so ist es gerathen, dieselben nicht zu kurz zu machen und 
die Baumwolle in denselben ziemlich stark zu pressen. Noch kann 
hier bemerkt werden, dass es gewiss vortheilhaft ist, dieselben an 
ihrem freien Ende in mehrfach gebogene Capillaren auszuziehen, 
deren innere Wände man dadurch klebrig macht, dass man Glycerin 
oder Oel in dieselben aufsaugt und wieder ausbläst. Da es mehr- 
fach constatirt worden ist, dass schon einfache Biegungen des 
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Rohres genügen, dass derartige Rohre von keinem stärkeren Luft- 
zuge durchzogen werden, so möchte die oben vorgeschriebene 
Einrichtung auch wohl den scrupulösesten Kritiker zufrieden 
stellen. 

Hier muss die Frage aufgeworfen werden, tödtet das zur Reinigung 
des Apparates angewendete Kochen auch wirklich alle Organismen? 
Es geht aus den Pasteur’schen Versuchen hervor, dass ein solcher 
Effekt durch Erhitzen bis auf 100° C. nicht stets eintritt. Das 
Gleiche zeigte H. Hoffmann für einige in trockenem Zustande 
erhitzte Pilzsporen (vergl. darüber Sachs Experimentalphys. pag. 65 
und Schmidt Jahrbücher für d. ges. Med. 1866. Nr. 1 pag. 18). Doch 
stellte es sich heraus, dass in feuchter Luft oder in Flüssigkeiten 
erhitzte oder gekochte Pilzsporen eine Hitze von 100° nicht über- 
dauerten; dass dies aber für manche Bacterien und Vibrionen nicht 
der Fall sei, eine Thatsache, die, obgleich vielfach besprochen 
(z. B. Schmidt ]. c.), doch nicht so allgemein bekannt zu sein 
scheint, wie sie es verdient, da dieselbe noch auf der Weimarer 
Choleraconferenz von Professor Dr. Klob in Abrede gestellt wurde, 
die also hier nothwendiger Weise nochmals hervorgehoben werden 
musste Fällt damit aber nicht die ganze Brauchbarkeit unseres 
Apparates zusammen? Nein keineswegs. Denn erstens werden sich 
in dem durch Kochen gereinigten Apparate keine lebenden Pilz- 
sporen mehr vorfinden und was zweitens die Bacterien und Vibrionen 
anbelangt, so dürften dieselben im Wasser, das zum Trinken benutzt 
wird, nicht allzu häufig sein, wenn man nicht unterscheidungslos 
alles Vibrio oder Bacterie nennt, was unter den stärksten Mikro- 
skopen gesehen noch klein ist und sich schwärmend bewegt, und 
sogar oft aus offenbaren Pilzsporen entstandene Schwärmer mit 
unter jenen Namen bezeichnet und dann freilich Anderen ohne Grund 
zur Last legt, sie sprächen von der Umwandlung von Bacterien 
oder Vibrionen in Pilze, wie das dem Verfasser auf der Weimarer 
Choleraversammlung zur Last gelegt wurde, trotzdem er sich wohl 
gehütet hatte, diese Namen anzuwenden. — Sollte man aber zur 
Reinigung desangegebenen Apparates kein anderes natürliches Wasser, 
als derartige, der Siedehitze widerstehenden Wesen enthaltendes haben, 
dann erhitze man dasselbe zuerst in geschlossenen Gefässen bis auf 
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110— 115°, oder wende zur Reinigung des Apparates nur Alkohol 
an, der ja nicht ganz verloren ist, und dessen letzte Reste man 
durch das zu untersuchende Wasser selbst erst ausspülen kann, 
indem man das Wasser in der früher angegebenen Weise in die 
Flasche (a) füllt, wenn der ganze Apparat voll ist, den Hahn (r) 
etwas öffnet und nun einige Zeit lang einen Wasserstrom durch 
den Apparat strömen lässt, wobei man sich nur zu hüten hat, dass 
durch den Hahn (n) keine Luftblase in den Apparat steigt, wodurch 
alle Mühe vergebens gemacht würde, wollte man nicht auf absolute 
Sicherheit verzichten. 

Es lässt sich nun nicht verkennen, dass die Art der Cultur, 
wie sie hier allein möglich ist, nämlich in Ballons mit capillarer 
Spitze, dass diese Art nicht ganz bequem ist und einen grossen 
Mangel darin besitzt, dass man den Inhalt eines solchen Ballons 
höchstens vier bis fünf Mal untersuchen kann. Um diesem Uebel- 
stande abzuhelfen, müsste eben eine grössere Zahl Ballons gefüllt 
werden, die man der Reihe nach untersuchen könnte. Doch wird 
deren Zahl in den meisten Fällen nicht gross zu sein brauchen, es 
dürften da 3—4 genügen; handelt es sich ja nicht darum, gleich die 
ganze Entwicklungsgeschichte von noch ungekannten oder genauer 
zu studirenden Pilzen zu entdecken, sondern nur das Vorhandensein 
überhaupt von Organismen oder bestimmter Wesen. Hat man aber 
in solchen Ballons nur erst einmal eine Vegetationsform von den 
im Wasser anwesenden Organismen durch Cultur so aufgespeichert, 
dass ein jeder Tropfen mehrere (je mehr, desto besser) davon ent- 
hält, und man also auch sicher sein kann, dass diese Organismen 
auch wirklich in dem Wasser vorhanden waren, dann wird es, wenn 
überhaupt möglich, auch leicht sein, dieselben entweder auf dem 
Objektträger oder in sonstigen Culturapparaten zu weiterer Ent- 
wicklung zu bringen. Es versteht sich von selbst, dass hierbei eine 
häufigere Translocation Quelle mancher Fehler sein kann, und dass 
man es vorziehen muss, derartige Culturen, wenn es angeht, unter 
dem Deckglase vorzunehmen und ein einmal in den Kreis der Be- 
obachtung gezogenes Objekt nicht eher wieder vom Objekttische zu 
entfernen, bis es seine Dienste gethan hat. Dazu bedarf man freilich 
mehrerer Mikroskope, wird aber im Ganzen genommen auch nicht 
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oft in die Lage kommen, zu diesem äussersten Mittel schreiten 
zu müssen. 

Wir wenden uns zur letzten Frage: welche Nährstoffe sollen 
wir den zu cultivirenden Organismen in den -Kolben (Fig. 1) dar- 
bieten und in welcher Menge, um die Organismen möglichst bald 
zu einer gewünschten, reichlichen Vermehrung zu bringen? Um 
diese Frage genau zu beantworten, müsste hier zuerst eine genaue 
Auseinandersetzung über Gährung, Fäulniss und Verwesung folgen 
und müsste man sich vorher jedesmal klar machen, welchen der 
genannten Prozesse man hervorzurufen wünscht. Hierauf genaue 
Antworten zu geben, dürfte hier weder der Ort, noch zur Zeit 
überhaupt möglich sein, da man dazu vorher genaueste Studien 
‚ über die wirksamen Bestandtheile der sogenannten Fermente machen 
müsste. Wir wissen nun aber, unter welchen Umständen z. B. 
gewisse Gährungen eintreten und müssen also zur ersten Füllung 
der Kolben solche Stoffe wählen, dass auf gegebenen Anstoss eine 
bestimmte Gährung (oder Fäulniss oder Verwesung) eintreten kann, 
und wir erwarten gerade diesen Anstoss durch die in dem zu unter- 
suchenden Wasser enthaltenen Organismen. In den meisten Fällen 
wird man vor Allem eine Alkoholgährung hervorzurufen suchen. 
Durch die Pasteur’schen Versuche steht es nun fest, dass die 
Gährung von Zucker energischer ist, wenn demselben etwas Hefen- 
asche und andere Salze hinzugefügt werden, offenbar, weil die Pilze, 
welche die Gährung hervorrufen, diese Stoffe zu ihrer Nahrung bedürfen. 
Die Menge dieser Stoffe müsste zusammen etwa '/,, von der des 
Zuckers betragen, doch wird ein wenig mehr oder weniger ohne 
schädlichen Einfiuss sein. Die Hefenasche stellt man sich durch 
Einäschern von Bierhefe dar, die Salze müssen stickstoffhaltige sein, 
z. B. weinsaures oder phosphorsaures Ammoniak. Zu 10 Theilen 
krystallisirtem, zu vergährendem Zucker plus Nahrungsstoffen setze 
men dann etwa 50 Theile Wasser, bringe davon ein gewisses 
Quantum in den Kolben und lasse nachher etwa eine gleiche Menge 
Untersuchungswasser hinzutreten. Da es nun schon aus der Praxis 
bekannt ist, dass die geistige Gährung energischer von Statten geht, 
wenn die Luft abgeschlossen ist, so wird man gut thun, in diesem 
Falle möglichst viel zu vergährende Stoffe in den Kolben aufsaugen 
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zu lassen. Ferner haben wir in dem Harne einen sehr tauglichen, 
weil leicht in Fäulniss übergehenden Stoff. Fleischbrühe, Milch 
und Speichel sind ebenfalls Körper, welche man zur Füllung der 
Kolben sehr wolıl anwenden kann, deren Anwendung (in mässi- 
ger Menge) sich schon dadurch empfiehlt, dass sich in ihnen mit 
einer gewissen Leichtigkeit Organismen cultiviren lassen, eine That- 
sache, welche durch die vielfachen Untersuchungen über Urzeugung, 
bei denen die genannten Stoffe häufig als Cultursubstrate dienten, 
erprobt worden ist. Da nun zur Untersuchung so manche Yub- 
strate zu Gebote stehen, von denen man in kurzer Zeit sichere 
Auskunft erlangen kann, so wird man wohl darauf verzichten, 
eine Buttersäure-, Oel-, Schleim- oder Essiggährung, oder gar eine 
Verwesung oder Fäulniss fester Stoffe, die man vor dem Ausziehen 
der Kolben (in eine Capillare) in jene brachte, hervorrufen zu 
wollden, wenn dies abgesehen von der bedeutend längeren Dauer 
der Untersuchung überhaupt möglich sein sollte. 

Dem Leser hier eine Versuchsreihe vorzuführen, durch welche 
die Brauchbarkeit des Apparates geprüft wurde, dürfte unnöthig 
sein, da Jeder, der die Pasteur’schen Arbeiten kennt, sofort in 
diesem Apparate jenes Forschers Ideen angewandt findet. Wer die 
Prüfung für sich wiederholen will, kann das leicht; er braucht durch 
das Rohr (c) nur reines, wenigstens bis auf 110° C. längere Zeit 
erhitztes Wasser noch siedend in den vorher sorgfältig gereinigten 
Apparat zu füllen und dann weiter nach den oben gegebenen 
Anweisungen zu arbeiten. 

Grössere Arbeiten mit Zuziehung des Apparates wurden noch 
nicht gemacht, aber dennoch glaubte Verfasser diese Mittheilung 
machen zu müssen, einestheils um Andere auf dies Verfahren auf- 
merksam zu machen, anderntheils um auf die Wichtigkeit derartiger 
Wasseruntersuchungen nochmals hinweisen zu können. Was das 
Erste betrifft, so dürfte es vielleicht gelingen, eine ähnliche ein- 
fachere Vorrichtung zu construiren, oder doch die Manipulationen 
selbst zu vereinfachen. Eine solche Vereinfachung kann hier gleich 
angegeben werden, da dieselbe aber noch nicht gehörig geprüft 
werden konnte und dem Verfasser eine einmalige Probe nicht ge- 
nügend scheint, so kann für deren absolute Sicherheit auch noch 
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keine Gewährleistung gegeben werden. Diese besteht in Folgen- 
dem: wenn man den Kolben (Fig. 1) mit Wasser füllen will und 
zu dem Ende die Capillare in das Platinrohr einführt, dann muss 
man es fortwährend glühen, um zu verhüten, dass durch dasselbe 
inficirte Luft in den Ballon (i) eindringt; anstatt dessen braucht man 
aber nur durch das Baumwollrohr (m) Luft einzublasen und so in dem 
Platinrohr einen naeh Aussen gehenden Luftstrom zu erregen. Was 
zweitens die Wichtigkeit derartiger Wasseruntersuchungen, gerade mit 
Anwendung dieses oder ähnlicher Apparate betrifft, davon ein Beispiel. 

Am 31. Mai dieses Jahres brach in Köln, in einem Stadttheile, 
der bis dahin noch nicht einen Choleraheerd gebildet hatte, von 
Neuem die Cholera, welche seit dem 20. März erloschen war oder 
doch schien, wieder aus. Die Stimme des Volkes bezeichnete sofort 
eine benachbarte Pumpe, wenn nieht als Erreger, dann doch als 
Beförderer der Krankheit, da zunächst die Krankheitsfälle nur in 
Häusern vorkamen, welche um die Pumpe herumliegen und deren 
Bewohner das Wasser zu benutzen pflegten. Von da pflanzte sich 
die Krankheit fort und herrscht heute noch in verschiedenen Theilen 
der Stadt, wenn ihr auch kein gefährlicher Charakter zuerkannt wer- 
den muss.. Verfasser, dem eine mikroskopische Brunnenuntersuchung 
indieirt schien, schöpfte selbst Wasser von der unterdessen polizei- 
lich geschlossenen Pumpe und fand darin ausser Cyclops quadricornis 
Müll. einige schon mit blossem Auge sichtbare helle Schleimklümp- 
chen, welche sich unter dem Mikroskope als eine Zoogloea Cohn 
(Kernhefe Hallier) zu erkennen gaben. War dieser Organismus 
Zoogloea termo oder Zoogloea cholerae, wer weiss esP So viel 
steht fest, dass er genau das Ansehen hatte, welches die Elemente 
der Reiswasserstühle darbieten. Culturen des Organismus misslangen, 
vielleicht weil sie nicht mit gehöriger Sorgfalt angestellt wurden, da 
sie doch überflüssig zu sein schien, weil das sehr helle und klare 
Wasser nur sehr wenig Organismen enthielt, und Culturen, die in 
grösserem Maassstabe hätten angestellt werden müssen, nicht die 
absolute Gewissheit gewähren konnten, da es damals dem Verfasser 
noch nicht möglich war, den beschriebenen Apparat, mit dessen 
Construktion er sich gerade vergeblich beschäftigte, anzuwenden. 
Bei dem Ausschluss absoluter Gewissheit wurden auch Culturen auf 
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dem Objektträger gar nicht vorgenommen, da Verfasser sich ohne- 
hin nach seinen früheren Erfahrungen gerade über die Cultur von 
Choleradejectionen auf dem Objektträger wenig Erfolg davon ver- 
sprechen konnte. (Vergleiche Thom &: Cylindrotaenium cholerae 
asiaticae Virchow’s Archiv Band 38. pag. 231.) Genauere Nach- 
forschungen, ob die Cholera wirklich von dem Brunnen erzeugt 
oder doch verbreitet worden ist, sind noch im Gange und wird 
deren Resultat, ob positiv, ob negativ, gelegentlich mitgetheilt werden. 

Man möge es dem Verfasser, der, seiner in Virchow’s 
Archiv erschienenen Abhandlung wegen vielfach mündlich oder 
schriftlich namentlich von Aerzten, interpellirt wurde, gestatten, 
hier seine Meinung über eine etwaige Theorie der Cholera, resp. 
über eine Vereinigung der Parasitentheorie mit den Pettenkofer’- 
schen Erfahrungen, mitzutheilen. — Wenn das Wesentliche zur 
Ansteekung in den Choleraorganismen allein liegt, wenn ihre An- 
wesenheit allein genügt, um eine Epidemie hervorzurufen, dann kann 
es natürlich keine sogenannten immunen Orte, wie Lyon und 
Birmingham, geben, auf welche die gewiss stattgehabte Importation 
von Cholerakranken oder Choleradejectionen und mit ihnen der 
Choleraorganismen noch keinen Eindruck gemacht hat. Nach den 
schönen Untersuchungen Pettenkofer’s und Anderer lässt sich 
aber einstweilen eine Immunität gewisser Orte nicht bezweifeln; 
worin soll diese nun bestehen, wenn Organismen die Träger des 
Giftes sind? Selbst da stehen noch mehrere Möglichkeiten offen. 
Es ist erstens möglich, dass unter dem Einflusse des Bodens, 
auf dem das Haus steht, das wir bewohnen, ein Theil unseres 
Körpers so alterirt wird, dass er von nur wenigen, bestimmten (doch 
sei es hier unentschieden, ob das nur eine, oder ob das mehrere 
Arten sind) Organismen getroffen, in die Gährung übergeht, welche 
wir Cholera nennen. Oder wer möchte den Einfluss der Boden- 
exhalationen, die wir täglich oder stündlich einathmen, den Einfluss 
des Wassers, das wir trinken, unterschätzen, und steht letzteres, 
wenn wir von solchem, das durch Wasserleitungen weit hergeholt 
wird, abseben, nicht unter dem Einflusse des Bodens, den unsere 
Wohnorte einnehmen? Ist es ferner nicht eben so möglich, dass 


die Cholera verbreitenden Organismen in der Weise unter dem 
Zeitschrift für Biologie. IIL. Bd. 18 | 
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Einflusse des Bodens stehen, dass sie durch Fortpflanzung an der 
Luft bald ihre Ansteckungsfähigkeit verlieren, dass nicht jeder Boden 
ihrer Vermehrung gleich günstig und dieselbe in manchen Boden 
ganz unmöglich ist. Die Möglichkeit dieser Behauptung wird wohl 
von Keinem, der die Wandelbarkeit der Fortpflanzungsweise der 
Pilze in ihrer Abhängigkeit von ihrem Boden kennt, geläugnet 
werden. Ist drittens nicht auch eine Combination der beiden ge- 
nannten Möglichkeiten möglichP Doch mögen es genug der Ver- 
muthungen sein. Nicht werfe der Eine dem Anderen die voraus- 
sichtliche Nutzlosigkeit seiner Bemühungen vor, um Prinzipien zu 
retten. Um Theorien aufstellen zu können, welche nur einiger- 
maassen Gewissheit für sich haben‘, ist auf diesem Gebiete noch 
lange nicht genug geforscht worden; da muss man fortfahren, den 
Leichnam und die Auswurfstoffe Cholerakranker mikroskopisch und 
chemisch zu studiren; da müssen noch viele Daten über die Boden- 
verhältnisse von specifischen Choleraheerden und von immunen Orten 
gesammelt werden; da müssen die niedersten Organismen und die 
von ihnen hervorgerufenen oder doch begleiteten Gährungs-, Fäul- 
niss- und Verwesungserscheinungen noch viel besser studirt werden, 
als es bis jetzt geschehen ist; ‘da muss endlich noch eine ganze 
Reihe von Untersuchungen vorgenommen werden, von denen bis 
jetzt noch nicht viel die Rede gewesen ist: da müssen mikroskopische 
Untersuchungen von Brunnen und Grundwassern vorgenommen werden, 
da muss man sich aus der Tiefe der Brunnen und aus verschiedenen 
Höhen der Brunnenschachte Erdproben herausholen, auch diese mikro- 
skopisch untersuchen, und mit grösstmöglicher Vorsicht die etwa in 
denselben enthaltenen Organismen zu cultiviren suchen. Wenn alle 
diese Untersuchungen genau und vielfach angestellt wurden, dann 
erst suche man zu entscheiden, ob eine der oben angeführten Mög- 
lichkeiten und welche dann als wirkliche Thatsache anzusehen sei. 
Bis dahin, bittet Verfasser, möge man nicht glauben, er halte eine 
Vereinbarung der Pettenkofer’schen Sätze mit einer Parasiten- 
theorie in Bezug auf Cholera für unvereinbar; er ist vom geraden 
Gegentheil durchdrungen, und hat nur deshalb Wasseruntersuchungen 
vorgenommen. 


Ueber die Kanalisirung der Stadt Basel, mit beson- 
derer Rücksicht auf das Bett des Birsig-Flusses. ') 


Gutachten im Auftrags wohllöbl. Bau-Collegiums erstattet 
von 
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Die Anhäufung der Abfälle des menschlichen Haushaltes in 
der Wohnung und deren unmittelbaren Umgebung hat hygienische, 
ästhetische, ökonomische, technische und administrative Seiten. Ich 
darf mich auf den hygienischen Theil beschränken. Unsere Gesund- 
heit hängt wesentlich vom Genuss gewisser Stoffe ab, welche rein 
sein sollen, d. h. nicht mit Bestandtheilen vermischt, welche Stör- 
ungen in unserm Befinden hervorrufen können. Die Antwort auf 
die Frage, ob sich unter den Abfällen des menschlichen Haushaltes 
Dinge befinden, welche unsere unentbehrlichsten Lebensbedürfnisse 
in gesundheitsschädlicher Weise verunreinigen könnten, darf wohl 
ohne weitere Untersuchung und Beweisführung bejahend beant- 
wortet werden. Instinkt und Erfahrung warnen uns vor Anhäufung 
von Unrath jeder Art, namentlich reagirt unser Gefühl ebenso all- 
gemein als bestimmt gegen Wiederaufnahme von organischen Stoffen, 
welche unser Körper schon einmal als Zersetzungsprodukte ays- 
geschieden hat. Was uns Ekel erregt, davon dürfen wir ziemlich 
sicher annehmen, dass es unserer Gesundheit mindestens nicht zu- 
träglich sei. In dieses Gebiet gehören alle organischen Produkte 
der Fäulniss und Verwesung, welche meistens übler Geruch oder 
Geschmack begleitet: ja wir wissen sogar bestimmt, dass gewisse 
Fäulniss- und Verwesungs-Processe in einem unverkennbaren ur- 
sächlichen Zusammenhange mit gewissen Krankheiten, wie z. B, 

!) Dieses Gutachten wurde bereits im Auftrage des hohen Rathes in Basel 
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Typhus, Cholera und Wechselfieber sind, wenn uns derselbe auch 
noch in tiefes Dunkel gehüllt ist. 

Wir nehmen von dem Platze, auf dem wir wohnen, allerdings 
unmittelbar keinen Unrath zu uns, aber mittelbar durch die Luft 
und das Wasser, wenn diese mit der unreinen Oertlichkeit in Be- 
rührung kommen. Die flüssigen und festen Abfälle des menschlichen 
Haushaltes legen wir zunächst auf den Boden, von wo sie im zer- 
setzten oder unzersetzten Zustande theils in die Luft, theils in’s 
Wasser übergehen und von uns genossen werden können. De die 
Beschaffenheit des Bodens nicht nur auf die Vertheilung und Ver- 
breitung, sondern auclı auf die Art der weiteren Veränderung solcher 
Stoffe einen grossen Einfluss hat, so können wir von Verunreinigung 
des Bodens mit Rücksicht auf Verunreinigung von Wasser und 
Luft sprechen. 

Je poröser ein Boden ist, desto leichter und weiter verbreitet 
sich der Unrath in ihm, eine desto grössere Fläche bietet letzterer 
dann auch dem eindringenden Wasser und der Luft dar. Deshalb 
ist für die Verunreinigung von Wasser und Luft die Bodenbeschaffen- 
heit ein ganz wesentliches Moment. Für die Processe im Boden 
wird es von Bedeutung sein, wie weit die Poren einer Bodenschichte 
mit Wasser und Luft zugleich oder nur mit einem der beiden 
Medien erfüllt sind. (Feuchte, oder mit Grundwasser erfüllte, oder 
trockne Schichten.) Man darf von vorneherein nie erwarten, dass 
die Verunreinigung des Bodens durch die Abfälle des menschlichen 
Haushaltes überall die gleichen Folgen haben werde, und es lässt 
sich ohne weiters schon voraussagen, dass in einer Stadt eine Un- 
reinlichkeit sehr unschädlich sein kann, welche in einer anderen 
die grösste Gefahr bringt, und dass wir deshalb die Maassregeln der 
Defökation vom hygienischen Gesichtspunkte aus nicht schablonen- 
artig über alle Orte gleichmässig ausdehnen dürften, wenn wir nicht 
den Fehler begehen wollten, hier zu wenig und dort zu viel zu 
thun. Kein Ding ist so einfach, wie man sich’s Anfangs immer 
gerne vorstellen möchte, und erst allmälig lernen wir die einzelnen 
Beziehungen und Unterschiede kennen. 

Der Boden von Basel ist fast überall ein sehr poröser Alluvial- 
boden. Die vortrefflichen geologischen Berichte von Herrn Professor 
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Dr. Müller geben einen vollständigen Aufschluss über die Boden- 
verhältnisse von Basel. Die Oberfläche wird im Allgemeinen durch 
Geröllablagerungen der Diluvialformation gebildet, deren Mächtigkeit 
sehr verschieden, durchschnittlich vielleicht 25—30 Fuss ist. Diese 
Schichte ist selbst wieder nicht ganz gleichförmig, sondern zeigt 
stellenweise verschiedenes Gefüge. Man gewahrt in den Schotter- 
gruben um Basel oft deutlich abgegränzte Schichten von feinem 
Sand und Lehm zwischen Schichten von grobem Gerölle. Desswegen 
kann auch die Durchgängigkeit (Permeabilität) für Luft und Wasser 
nicht überall gleich angenommen werden; es können theil- und 
stellenweise grosse Unterschiede zwischen einzelnen Häusergruppen 
und selbst einzelnen Häusern bestehen. 

Die diluviale Geröllablagerung liegt auf einer mitteltertiären 
Schichte, auf Süsswasserkalk und namentlich auf Letten, welcher 
auch das Bett des Rheines bildet und von dessen beiden Ufern aus 
östlich und westlich ansteigt, bis er sich am linken Ufer im Holee, 
am rechten in Weil zu Tage erhebt. Gleich dem Rheine hat auch 
der Birsig die Geröllschichte durchschnitten und läuft auf der Letten- 
schichte, während der Fluss Wiese im Geröll verläuft. 

Der zunächst über dem wasserdichten Letten befindliche, unterste 
Theil der Diluvialschichte ist fast überall mit Wasser (Grundwasser) 
bis zu verschiedenen Höhen je nach der Gestalt und dem Gefälle 
der Lettenschichte erfüllt, und es gelingt fast in allen Lagen Basels 
die Anlage von sog. Sodbrunnen. Das Grundwasser hat mit der es trag- 
enden Lettenschichte sein Gefälle im Allgemeinen gegen den Rhein zu. 

Dass der Birsig bis auf die Lettenschichte einschneidet und in 
einer Mulde derselben verläuft, ist eine Thatsache von grosser Be- 
deutung, insoferne man dieses Flussbett zur Fortschwemmung von 
Unrath benützen will. 

Der Baugrund der Stadt Basel ist somit bis zu einer beträcht- 
lichen Tiefe allenthalben eine poröse, für Wasser und Luft ziemlich 
leicht durchgängige Bodenschichte, auf deren Grund sich Wasser 
findet; sie bietet mithin nicht die hygienischen Vortheile dar, welche 
an andern Orten compakter Fels- oder trockner Lehmboden mit 
sich bringen. Alle Vorrichtungen, welche zur Aufsammlung oder 
Fortschaffung flüssigen Unrathes in Basel dienen, sollen deshalb 
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möglichst dicht gemacht werden, um dessen Verbreitung im Boden 
zu hindern. Die Herstellung wasserdichter Kanäle (Dohlen und Agden) 
in der porösen Schichte zu beiden Seiten des Birsig ist hygienisch 
eine viel wichtigere und schwierigere Aufgabe, als sie es im Thone 
des Londoner Beckens sein würde und als die Correction des Birsig- 
flusses selbst ist, dessen Bett bereits eine wasserdichte Mulde ist. 
Die Verunreinigung des Wassers durch menschliche Wohnplätze 
hängt davon ab, wie viel flüssiger Unrath oder wie viel Wasser 
über und durch Unrath in den Boden und zuletzt in die Brunnen 
oder Quellen dringt, welche zum Trinken benützt werden. In dieser 
Beziehung geniessen Orte, welche ihr Wasser aus Schichten schöpfen, 
über welchen eine sehr compakte Schichte liegt, oder welche von 
der porösen Oberfläche durch wasserdichte Schichten getrennt sind, 
grosse Vortheile vor jenen, die wie Basel auch in der obersten 
porösen Schichte ihren Wasserbezug haben. Dass in Basel die 
Verunreinigung des Bodens Einfluss auf den Gehalt des Trink wassers 
in den Sod- und Lochbrunnen der Stadt ausübt, ist durch die um- 
fangreichen und exakten Untersuchungen, welche Herr Dr. Goppels- 
röder im Auftrag des verehrl. Sanitätscollegiums ausgeführt hat, 
über allen Zweifel erhoben worden. Wenn man die Brunnen nach 
dem Gefäll der Lettenschichte und nach der Bewohnung der Ober- 
fläche ordnet, so zeigt sich, wie den tiefer gelegenen Punkten nicht 
nur der Unrath der eigenen Häuser, sondern auch theilweise der 
höher gelegenen Quartiere zufliesst; denn der Gehalt an organischen 
und namentlich aber anorganischen Theilen, welche den Hauptbestand 
des Gesammtrückstandes ausmachen, nimmt in dem Maasse zu, als 
sich das Grundwasser auf der Lettenschichte unter einer grössern 
oder kleinern bewohnten Strecke dem Birsig oder dem Rheine zu 
bewegt. Specielle Verhältnisse (wie z. B. sehr unreine Teiche und 
Agden und undichte Dohlen und Senkgruben) lassen diese Regel- 
mässigkeit allerdings nicht in jedem einzelnen Falle hervortreten. 
Die nämlichen Verhältnisse habe ich auch anderwärts getroffen. 
Warum dieses einfache natürliche Verhältniss nicht von jeher 
allgemeiner beachtet worden ist und vor Verunreinigung des Bodens 
auf der Oberfläche gewarnt hat, hat seinen wesentlichen Grund darin, 
dass wir den Inhalt der Gruben und Dohlen nicht in unveränderter 
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Form in den Brunnen wiederfinden. Während die Stoffe in den 
Boden eindringen und dessen Poren theils mit Wasser und theils 
mit Luft erfüllt sind, greift eine chemische Veränderung Platz, die 
wir als eine Reinigung auffassen können. Die organischen Stoffe 
unterliegen unter solchen Umständen einer Oxydation, einer langsamen 
Verbrennung, der Verwesung, und die anorganischen (mineralischen) 
eind der Art, dass sie unserer Gesundheit keine besonderen Nach- 
theile bringen, wenn sie nicht gerade in einem Uebermaasse genossen 
werden; sie sind auch unsern Sinnen nicht in dem Grade auffallend 
und unangenehm, wie die organischen. Der vollständigere oder 
unvollständigere Grad der Verwesung im Boden wird abhängig sein 
sowohl von der absoluten Menge oder Concentration des eindringenden 
Unrathes, als auch von dessen Vertheilung über eine grössere oder 
kleinere Fläche, dem grössern oder geringern Luftgehalt der Poren 
und von der Höhe der porösen Schichte, durch welche der Unrath 
filtriren muss, ebe er sich dem Grundwasser beimischt; ferner wird 
es auch noch darauf ankommen, ob die Menge des Grundwassers 
gegenüber der Beimischung von oben, grösser oder kleiner ist. 
Also auch hiedurch können zwischen verschiedenen Stellen bei 
einem gleichen Grade der Verunreinigung von der Oberfläche aus, 
sehr grosse Verschiedenheiten in der Einwirkung auf das Wasser 
vorkommen, und es lassen sich keine so einfachen Sätze aufstellen, 
dass sie für alle speciellen Fälle ohne Ausnahme gültig wären, wie 
man der Bequemlichkeit wegen wünschen möchte. 

Fest steht übrigens, dass unter sonst gleichen Umständen eine 
undichte Abtrittgrube, deren Boden 12 Fuss tief unter der Oberfläche 
liegt, der Reinheit des Wassers gefährlicher ist, als wenn derselbe 
Unrath auf der Oberfläche des Terrains liegt, weil im letztern Falle 
die oxydirende (filtrirende) Schichte um 12 Fuss mehr beträgt, als 
im ersten. Aus demselben Grunde schadet eine unterirdisch gelegte 
undichte Dohle mehr, als eine auf der Oberfläche liegende offene 
Gosse oder Rinne, und denselben Grund mag es haben, dass die 
Misthäufen in Dörfern den nächstgelegenen Brunnen sich oft bei 
weitem nicht so schädlich erweisen, als die unterirdisch gelegten 
Unrathsbehälter in Städten, während doch auf der Oberfläche die 
grösste Reinlichkeit herrscht. 


/ 
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Es ist nun die Frage, ob jede derartige Verunreinigung des 
Trinkwassers unserer Gesundheit nachweisbare Nachtheile bringt? 
Dies wird sowohl von der Qualität als von der Quantität der ein- 
dringenden Stoffe abhängen. Absolut reines Trinkwasser steht uns 
eigentlich nirgend zu Gebot, eine geringe Menge organischer Sub- 
stanzen enthält fast jeder Brunnen und jede Quelle, und stets wird 
der grössere Theil dieser Verunreinigung von Stätten der Verwesung 
pflanzlicher oder thierischer Stoffe stammen; man wird deshalb in 
seinen Forderungen gewisse Grenzen einhalten müssen. Ich habe 
mir als eine empirische Durchschnittsgrenze, mit der ich in der 
Praxis immer ziemlich gut zurecht gekommen bin, den Anhaltspunkt 
gewählt, dass ein Trinkwasser nicht über 50 Milligramme organische 
Stoffe im Liter enthalten soll, je weniger desto besser. 

Die Qualität dieser Stoffe anlangend, so kann sie sehr verschieden 
sein; es können die unschuldigsten Stoffe sein, aber auch sehr ver- 
derbliche. In London wurde der Fall constatirt, dass der Cholera- 
keim durch unvollkommen filtrirtes Themsewasser verbreitet worden 
ist. Man muss sich aber hüten, solche Fälle zu weit zu generalisiren, 
oder anzunehmen, als sei diese Verbreitung eine sehr gewöhnliche 
oder die vorherrschende; man würde dadurch in grosse Irrthümer 
fallen. Wir haben als Seitenstücke zum Einfluss des Londoner 
Trinkwassers viele Fälle von andern Städten, in denen trotz des 
besten Trinkwassers die heftigsten Choleraausbrüche stattgefunden 
haben, oder in denen einige Stadttheile sehr ungleich von der 
Krankheit befallen worden sind, obwohl sie ganz gleiches, gutes 
oder schlechtes, Trinkwasser genossen. 

Das Gleiche gilt vom Typhus. Es ist kein Grund gegeben, 
eine Typhusinfection durch Trinkwasser als unmöglich in Abrede 
zu stellen; mir ist es aber noch nie geluugen, die faktische Aus- 
breitung einer Typhusepidemie in einer Stadt nach ihrer In- und 
Extensität auf Grundlage verschiedenen Wassergenusses mit positivem 
Resultate verfolgen zu können. Dass wir den Ileotyphus als eine 
Art Bodenkrankheit aufzufassen haben, ist man gegenwärtig ziemlich 
allgemein der Ansicht. Nun communiciren wir mit dem Boden 
wesentlich auf zweierlei Wegen, durch das Wasser, was wir trinken, 
und durch die Luft, die wir athmen. Meine Erfahrungen bestimmen 
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mich vorläufig, für die Aufnahme des Typhuskeimes vorwaltend den 
zweiten Weg, die Luft in den Wohnungen, als maassgebend und 
gewöhnlich zu betrachten. In dieser Beziehung könnte gerade die 
Stadt Basel ausersehen sein, der medicinischen Wissenschaft einen 
grossen und unberechenbar werthvollen Dienst zu leisten, wenn die 
letzte heftige Typhusepidemie des Jahres 1865/66 zur Beantwortung 
der Frage über den Einfluss verschiedenen Trinkwassers in den ein- 
zelnen Theilen der Stadt verwerthet wird. Ich. habe durch die Güte 
des Herrn Physikus Dr. De Wette und des Herrn Professor Dr. 
Streckeisen einen viel versprechenden Anfang einer solchen Arbeit 
während meines Aufenthaltes in Basel einzusehen Gelegenheit gehabt. 
Das hohe Sanitätscollegium und die Aerzte von Basel sollten sich 
durch die Mühen, welche eine solche Untersuchung macht, nicht 
abschrecken lassen, sie zu vollenden; das Resultat mag positiv oder 
negativ ausfallen, immer wird eine höchst wichtige hygienische 
Frage dadurch entschieden werden. 

Dass die Unrathstellen in und bei unsern Wohnungen auch 
die Luft verunreinigen, die wir zu athmen haben, ist eine bekannte 
Thatsache für Jedermann, der ein gesundes Geruchsorgan besitzt. 
Ob solche Verunreinigungen unserer Gesundheit wirklich nachtheilig 
seien, möchte man oft zweifelhaft werden, wenn man wahrnimmt, 
welche Luft viele Menschen athmen, ohne davon krank zu werden. 
Es ist richtig, dass der Einzelne oft lange Zeit nacheinander eine 
sehr verunreinigte Luft erträgt; — aber ebenso richtig und durch 
statistische Vergleichungen erwiesen ist es, dass jener Theil einer 
Bevölkerung, welcher eine reinere Luft athmet, durchschnittlich ge- 
sunder und länger lebt, als ein anderer, der eine unreinere Luft 
athmet. Das haben nicht nur die Vergleiche zwischen schlecht und 
gut gelüfteten Gefängnissen beim Menschen bewiesen, das zeigen 
auch die gut und schlecht ventilirten Ställe beim Vieh. Die öffent- 
liche Gesundheitspflege hat deshalb nicht nur ein Recht, sondern 
‘auch die Pflicht, ‘darauf zu dringen, dass die Luft zum Athmen 
stets möglichst rein erhalten werde. Sie darf auch nicht aus dem 
Auge verlieren, dass unsere positiven Kenntnisse über Verunreinigung 
der Luft noch sehr unvollkommen sind; wir gewahren vorläufig 
erst nur — 50 zu sagen — das Gröbste, namentlich nur was einen 
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hervorstechenden Geruch besitzt. Nun kennen wir aber bereits 
eine Anzahl von Stoffen in der Luft, die als Gifte auf unser Leben 
wirken, aber weder Geruch, noch Geschmack besitzen. Kohlenoxyd- 
gas ist ebenso, wie das Cholera-, Typhus- oder Wechselfieber-Gift, 
geruch- und geschmacklos. Wir haben also positive und negative 
Gründe genug, unablässig darnach zu streben, die Luft von allen 
fremden Beimischungen so rein als möglich zu erhalten. Ich halte 
es deshalb für gerechtfertiget, auf einige weitere Gesichtspunkte 
für Reinhaltung der Luft hinzuweisen. 

Wenn ein Haufen faulenden und verwesenden Unrathes an 
der Luft liegt, so gehen Theile davon sowohl gasförmig, als auch 
flüssig und in feiner Bläschenform, und fest in Staubform in diese 
über. Schröder in Mannheim und Pasteur in Paris haben durch 
höchst lehrreiche Experimente nachgewiesen, dass die ‚Luft in be- 
wohnten und bewachsenen Gegenden organische Keime führt, selbst 
wenn wir mikroskopisch oder chemisch nichts darin nachzuweisen 
im Stande sind. Die Bierbrauer wissen, dass eine Luft, welche 
durch Abitritte oder durch von deren Inhalt imprägnirte Boden- 
schichten in einen Gährkeller gelangt, sehr bald eine merkliche 
und oft ganz unheilvolle Störung im Verlauf der Gährung der Biere 
hervorruft, oder wie man sagt die Hefe krank macht. Wir wissen 
ferner, dass in ähnlicher Weise gewisse Bodenverhältnisse gewisse 
Krenkheiten bei Menschen und Thieren hervorrufen und begünstigen, 
und da wir mit solchem Boden oft keinen andern Verkehr als durch 
die Luft unterhalten, so sind wir genöthigt anzunehmen, dass diese 
unsichtbaren Krankheitskeime zu uns aus dem Boden durch die 
Luft gelangen. Die Menge Luft, die ein Erwachsener in 24 Stunden 
in sich einathmet, ist sebr beträchtlich. Man kann jeden Athemzug 
durchschnittlich zu !/, Liter rechnen, und da wir in der Minute 
durchschnittlich zwölfmal athmen, so ergeben sich für einen Tag 
17,280 Athemzüge zu je '/, Liter, was also mehr als 8000 Liter 
oder 320 Kubikfuss ausmacht. Wenn wir bedenken, wie gering 
dieser tüglichen Athem-Menge gegenüber die Luftproben sind, womit 
wir unsere Analysen anstellen, so kann es nicht überraschen, dass 
die Luft Manches enthält, was wir nicht nachweisen können. Alle 
Filter, die wir für in der Luft schwebende Körperchen anwenden 
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können, um sie abzuscheiden und für eine weitere Untersuchung 
zu sammeln, sind so unvollkommen und haben gegenüber der Klein- 
heit dieser Körper so grosse Poren, dass wir sie ebenso wenig damit 
zurückzuhalten vermögen, als wir im Stande sind, ein trübes Fluss- 
wasser dadurch zu klären, dass wir es durch ein weitmaschiges 
Bieb laufen lassen. Zur Untersuchung der Luft auf diese feinsten 
organischen Partikelchen müssen wir erst noch die rechten Mittel 
finden; einstweilen dürfen wir aber die Unvollkommenheit unserer 
Methode nicht für einen Beweis des Niohtvorhandenseins dessen 
ansehen, was uns Thatsachen anderer Art so bestimmt anzeigen. 

In der Natur finden wir zwei allgemeine Ursachen der Bewegung 
der Luft thätig, verschiedene Dichtigkeit und verschiedene Zusammen- 
setzung. Die Dichtigkeit ein und derselben Luft ändert sich mit dem 
Drucke, der auf ihr lastet, und ferner mit der Temperatur. Für unsern 
Zweck ist namentlich die Temperaturdifferenz alsMotor von der grössten 
Bedeutung. Wo wir im Hause oder auf und in dem porösen Boden 
desselben andere Temperaturen als in der freien Luft darüber antref- 
fen, dort müssen sich proportional der Differenz Luftbewegungen ein- 
stellen, und zwar in dem Sinne, dass kältere und wärmere Luftschich- 
ton sich ebenso verhalten und verdrängen, wie verschieden warme 
Schichten einer tropfbaren Flüssigkeit, oder wie zwei Schichten von 
verschiedenem specifischem Gewichte, wie z. B. Oel und Wasser. 

Ebenso lässt sich nach dem Gesetze von der Diffusionskraft 
der Gase eine Luftschichte auch bei gleicher Temperatur und Druck 
nie in völliger Ruhe denken, so lange sie sich nur in der geringsten 
Communikation, durch die feinsten Poren, mit einer andern etwas 
anders zusammengesetzten Luftschichte befindet. Nichtnur die Misch- 
ung durch die mechanische Kraft der Winde, auch die Kraft der 
Diffusion sorgt unaufhörlich für eine Ausgleichung aller Veränderungen 
in der Mischung des Luftkreises — die Ausgleichung ist nur. eine 
Frage der Zeit. (Graham.) Ich habe mich durch Versuche über- 
zeugt, dass z. B. Schwefelwasserstoffgas, welches doch nahe um 
20 Procent schwerer ist, als atmosphärische Luft, in einer darüber 
befindlichen lufthaltigen Schichte aus diehtem Quarzsande in 24 Stun- 
den bloss durch die Kraft der Diffusion seinem specifisohen Gewichte 
entgegen einen Weg von mehr als 6 Fuss zurücklegt. 
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Um den Werth, welchen Reinlichkeit in Haus und Hof, auf 
der Strasse, über und unter der Erde für die Luft unsrer Wohnungen 
hat, richtig würdigen zu können, muss man auch eine richtige Vor- 
stellung vom Luftwechsel im Allgemeinen haben, die aber nicht zu 
häufig angetroffen wird; die meisten Menschen vermuthen nur dort 
Bewegung der Luft, wo sie Zug oder Wind spüren. Unsere Haut- 
nerven sind aber glücklicherweise nicht so empfindlich, um jede 
Bewegung der Luft zu fühlen, ja sie sind bei Gesunden sogar 
ziemlich unempfindlich. Wenn wir die Luft einmal als bewegten 
Körper fühlen sollen, muss sie schon eine Geschwindigkeit von mehr 
als zwei Fuss in der Sekunde haben. Bei zwei Fuss Geschwindig- 
keit bleibt eine Flaumfeder noch ruhig liegen, so dass wir eine 
vollkommene Windstille wahrzunehmen glauben, obschon da die 
Luft in einer Zeitstunde noch '/, deutsche Meile Weg zurücklegt. 
Für Bewegungen unter 1 Fuss oder gar unter 1 Zoll in der $e- 
kunde besitzen unsere Hautnerven nicht mehr das geringste Wahr- 
nehmungsvermögen. 

Die meisten Menschen haben die Vorstellung, dass da, wo sie 
mit ihren Füssen feststehen, wo der Boden anfängt, die Luft auf- 
höre. Das ist ein grosser Irrthum, insoferne der Boden porös ist. 
Der Grund, auf dem die Häuser von Basel stehen, besteht mindestens 
zum dritten Theile aus atmosphärischer Luft, wovon sich Jeder leicht 
überzeugen kann, wenn er mit der Basler Geröll- Ablagerung ein 
Hohlmaass, z.B. 1 Kubikfuss, fest ausfüllt und dann allmälig Wasser 
nachgiesst, bis es überzulaufen anfängt. Er wird sicher '/, Kubik- 
fuss Wasser brauchen, um die Zwischenräume, die für gewöhnlich 
mit Luft erfüllt sind, alle mit Wasser auszufüllen. Anzunehmen, 
dass diese grosse Luftmasse in den Zwischenräumen der porösen 
Bodenschichte von den allgemeinen Gesetzen der Luftbewegung 
durch irgend ein Privilegium ausgenommen sei, und felsenfest darin 
verharre, wagt in Basel sicherlich Niemand zu bebaupten, obschon 
es anderwärts geschehen ist, wo die Poren des Bodens mindestens 
40 Procent seines Volums ausmachen, und wo man es für absurd 
hält, von dem Einfluss einer Luft zu sprechen, welche sich 6 und 
10 Fuss unter der Oberfläche eines porösen Bodens befindet, als 
ob diese Luft. festgeschraubt wäre. Temperaturdifferenz, die mecha- 
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nische Kraft der Winde und die Kraft der Diffusion unterhalten 
einen beständigen, wenn auch allmäligen Austausch der Luft über 
und unter dem Boden. Wenn sich in der Luft im porösen Grunde 
unserer Häuser eine Schädlichkeit entwickelt, die durch die Luft 
getragen und fortgeführt werden kann, so dürfen wir gar nicht 
zweifeln, dass wir einen Theil davon auch ins Haus bekommen; 
es braucht das nicht mit einer Heftigkeit zu geschehen, dass es 
einem das, Licht ausbläst, oder den Hut vom Kopfe nimmt. 

Noch ein Umstand verdient Beachtung, wenn man den Grad 
der Verunreinigung der Luft eines Hauses richtig beurtheilen will, 
nämlich die Vertheilung ein und derselben Menge des verunreinigen- 
den Körpers auf verschiedene Mengen Luft. Wo der Luftwechsel 
am grössten ist, im Freien, wird die Anhäufung, die Concentration 
einer Verunreinigung am geringsten sein. Von jeher schon hat 
man die Erfahrung gemacht, dass Unreinlichkeit im Hause viel 
üblere Folgen hat, als Unreinlichkeit auf der Strasse; denn im 
bestventilirten Hause ist der Luftwechsel immer noch um das 
Hunderttausendfache geringer, als im Freien. Deshalb ist es 
namentlich die Luft des Hauses, in welcher sich die von den Un- 
rathstätten ausgehende Verderbniss am meisten und merklichsten 
anhäuft. Da fast alle Menschen während wenigstens vier Fünf- 
theilen ihres Lebens die Luft in Häusern, und höchstens während 
einem Fünftheil im Freien athmen, so hat sich die Hygiene mit 
ganz besonderer Sorgfalt mit der Luft des Hauses zu beschäftigen, 
und alles fern zu halten, was den kleinen Strom, der aus dem Freien 
durch dasselbe hindurch geht, in merklichem Grade verderben könnte. 

Hiemit glaube ich die wesentlichsten allgemeinen Grundsätze 
angeführt zu haben, von denen man auszugehen hat, um die beste 
Art der Defökation der Städte finden zu können. 

Wie die Zersetzung der menschlichen Excremente und sonstigen 
organischen Unrathes in der unmittelbaren Nähe der Wohnungen 
den Boden, das Wasser und die Luft eines Hauses verunreinigen 
kann, habe ich bereits besprochen; ich habe nicht mehr gesagt, als 
ohnehin die Meisten aus zahlreichen täglichen Erfahrungen wissen. 
Man kann nun zweifelhaft sein, ob man streben soll, allen Unrath 
sofort, wie er hervorgebracht wird, aus der Nähe der Wohnungen 
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zu entfernen, oder ob man nach einer Aufbewahrungsmethode suchen 
soll, die jede Gefahr beseitigt, bis derselbe zeitweise entfernt wird. 
Es ist ein richtiger Schluss, dass es für die Reinhaltung des 
Bodens und der Luft eines Hauses denselben Werth haben müsse, 
wenn jeder Einwohner seinen Unrath sofort entfernt, z. B. einem 
reinen, raschfliessenden Wasser übergibt, als wie es beim Athmen 
für die Reinheit der Luft das beste ist, wenn man jeden Athemzug 
sofort dem Strome der freien Luft übergibt. Vom hygienischen 
Standpunkte aus kann man es für den kürzesten und sichersten 
Process erklären, alle Abfälle sofort, wie sie anfallen, zu entfernen. 
Die Mittel dazu besitzen wir im Wasser, mit dessen Hilfe wir in 
eigens dazu construirten Canälen und Röhren fortschwemmen, was 
sich fortschwemmen lässt. Thudichum, Professor am St. Thomas- 
Hospital in London, hat in einem öffentlichen Vortrage, den er am 
8. Juni 1865 in Frankfurt a. M. gehalten (Verlag des landwirth- 
schaftlichen Vereines. Frankfurt a. M. 1865. In Commission bei 
Reinhold Baist), das Schwemmsystem mit Waterclosets der Stadt 
Frankfurt empfohlen. Der geistreiche und durch seine Erfahrungen 
in England über den Gegenstand wohlunterrichtete Redner hat seinen 
Zuhörern die Wohlthat des Systems mit den Worten anschaulich 
gemacht: „Wenn Abends um elf Uhr der Bürger sich in sein Bett 
legt, kann er sich sagen: Jetzt sind alle Haus- und Küchenwasser, 
alle Fökalmaterien aus Frankfurt draussen. Die Stadt ist rein.‘ 
Nach langer und reiflicher Ueberlegung kann ich mich im 
Prineip nicht für das Schwemmsystem zur Beseitigung der Fökal- 
massen erklären. Es bringt Nachtheile für die Salubrität, die man 
auf einer Seite vermindert, auf einer anderen vermehrt, namentlich 
in Orten mit sehr porösem Untergrunde, und dann verträgt es sich 
nicht mehr mit den gerechten Anforderungen der Landwirthschaft. 
Wir haben oben das sofortige Weiterschwemmen des entleerten 
Unrathes mit dem Athmen in freier Luft verglichen. Dieser Ver- 
gleich ist nicht ganz stichhaltig, insoferne die Luftmasse, die über 
eine Stadt zieht, gegenüber den Ausscheidungen sowohl unserer 
]faut und Lungen, als auch der verschiedenen Feuerheerde ganz 
unvorbältnissmässig grösser ist, als die Wassermasse einer Stadt 
gegenüber den Ausscheidungen einer grösseren Bevölkerung durch 
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Darm und Nieren und den andern flüssigen und festen Abfällen. 
Wie wir aus den Untersuchungen von Roscoe über den Kohblen- 
säuregehalt der Luft in Manchester wissen, spürt man in Mitte der 
Stadt noch keine nachweisbare Vermehrung der Kohlensäure gegen- 
über der Luft auf dem Lande, aber die Themse in London, obschon 
ein bedeutender Fluss, hat in ebenso schlagender als unangenehmer 
Weise gezeigt, dass die Zumuthungen an die Wasserströme nicht 
so unbegränzt sein dürfen, wie an die freie Luft, an das Luftmeer. 

Wie das Schwemmsystem bisher gehandhabt worden ist, hat 
seine Anwendung, wenn sie auch vom hygienischen Standpunkte 
aus noch so zu empfehlen gewesen wäre, doch immer an dem zu 
Gebote stehenden Wasserreichthum eine Gränze gefunden. Wohin 
es führt, wenn man es als allgemeines Princip aufstellen wollte, 
dass die Flüsse eines Gebietes zugleich als Abzugskanäle für alle 
schwemmbaren Abfälle des menschlichen Haushaltes zu dienen haben, 
hat London der Welt gelehrt, welches Jahre lang aus derselben 
Themse, in welche es seine Cloaken münden liess, sein Trinkwasser 
bezog und filtrirte, bis die Verderblichkeit dieses unnatürlichen und 
ekelhaften Zustandes für die menschliche Gesundheit statistisch 
nachgewiesen wurde. Jetzt schöpft die Stadt allerdings ihr Trink- 
wasser viele Meilen oberhalb aus der Themse, aber wenn die dort 
und weiter aufwärts zum gleichen Flussgebiet gehörigen Orte sich 
vergrössern und mit ihren Abfällen das Nämliche thun, was London 
gethan hat, so wird auch diese Quelle wieder versiegen. London 
hat in einem Zeitraume von zehn Jahren seine Themseufer in der 
Umgebung der Ausmündungen der Cloaken der Art verunreiniget 
und verpestet, dass selbst die Frequenz der Parlamentshäuser 
darunter gelitten hat. Gegenwärtig wird mit ungeheuren Kosten 
das ganze Kanalsystem umgebaut, der Ausfluss des Kanalwassers 
in die Themse innerhalb des Stadtgebiets ist sistirt worden und 
grosse Sammelkanäle führen dem Ufer der Themse entlang den 
Inhalt der Cloaken bis fast zur Ausmündung des Flusses ins Meer 
hinab, Diese Kanäle mögen münden, wo sie wollen, in ihrer Um- 
gebung wird schwerlich ein gesunder, annehmbarer menschlicher 
Wohnplatz entstehen können. Der Vorschlag, Wiesenland mit 
diesem Kanalwasser durch Ueberrieselung zu düngen, stösst noch 
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auf Schwierigkeiten, die vielleicht unüberwindlich sind, und wird, 
wie wir später sehen werden, im Allgemeinen im Binnenlande die 
Verunreinigung der Flüsse doch nicht zu verhüten im Stande sein. 
Deshalb tauchen in England bereits Projekte auf, für jede Stadt 
zwei Kanalnetze zu bauen, das eine für Flüssigkeiten, welche in 
die Flüsse entleert werden dürfen, das andere für Stoffe, namentlich 
Excremente, welche in anderer Art entfernt werden sollen. (Menzies.) 

Mancher wird vielleicht fragen, ob denn die Kanalisirung der 
Städte durchaus zu verwerfen, ob man wieder zu Versitzgruben 
und offenen Strassengräben zurückkehren soll? Das hiesse von 
einem Extrem in das andere fallen. Wenn man sich bezüglich 
der Fökalmaterien auch ganz auf den Standpunkt eines Sammel- 
und Abfuhr-Systemes stellt, so kann und soll man der Abzugskanäle 
für Wasser und andere sich nicht zur Abfuhr eignende Flüssigkeiten 
eben so wenig entbehren, als das Drainage-System von London 
alle Mist- und Unrathgruben und deren zeitweise Räumung ab- 
schaffen konnte. Man muss sich darüber einigen, was man sammeln 
und abführen und was man augenblicklich fortschwemmen will und 
darf. Wenn man mit Ernst und Ausdauer an diese Aufgabe geht, 
so wird man auch bald die rechten Mittel finden, sie zu lösen. Man 
wird darauf sehen, dass man nicht Dinge, von denen sich die einen 
zum Fortschwemmen, die andern zum Sammeln und Abführen 
eignen, in einer Weise mit einander mischt, wie man z. B. an 
vielen Orten das Regenwasser und Abwasser der Brunnen auf den 
festen Unrath in den Gruben leitet, die geräumt werden sollen. 
Unser Ziel muss sein, dem abzuleitenden Wasser so wenig als 
möglich organische, der Fäulniss und Verwesung fähige oder 
düngende Stoffe zu übergeben, und wir werden darauf zu achten 
haben, dass wir für verschiedene Abfälle verschiedene Oertlich- 
keiten bestimmen, nicht für alle einen gemeinsamen Ort. Dieses 
Princip geht allerdings in vielen Stücken stark gegen die herrschenden 
Ansichten und unsere bisherigen Gewohnheiten, aber seine Richtigkeit 
im Allgemeinen scheint mir so einleuchtend und wahr zu sein, dass 
ich es jeder Verwaltung als leitenden Grundsatz empfehlen kann. 

Bei einer Stadtbevölkerung bilden die Excremente Harn und 
Koth unter allen Umständen den wesentlichsten Theil sowohl ihrer 
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Menge als ihrer Beschaffenheit nach; ja die Fortschaffung dieses 
Theils der Abfälle des menschlichen Haushaltes wird häufig ganz 
allein unter Defökation der Städte verstanden, während die Ex- 
eremente der Thiere, der Mist, die Abfälle von Küche und Wäsche, 
vom Brennmaterial, von verschiedenen Gewerben auch noch massen- 
haft und ihre Beseitigung wichtig it. Wenn wir aber Harn und 
Koth der Bevölkerung von den Abzugskanälen ausschliessen, so 
brauchen wir erstlich viel weniger Wasser zur Fortschaffung und 
transportiren in den Kanälen jedenfalls nur einen viel kleineren 
Bruchtheil von organischen, der Verwesung anheimfallenden Stoffen, 
als wenn wir ihnen die Excremente übergeben. 

In neuester Zeit hat sich das landwirthschaftliche Interesse 
gegen das Schwemmsystem der Städte erhoben. Liebig hat in 
einer Weise, dass kein Widerspruch möglich ist, die Wahrheit aus- 
gesprochen und uns unablässig vorgehalten, dass die Excremente 
Bestandtheile des Ackers und der Wiese enthalten, die wieder auf 
diese zurückgebracht werden müssen, wenn ihre Fruchtbarkeit er- 
halten werden soll. Der grosse Naturforscher hat sich dadurch bei 
vielen Optimisten vielleicht unangenehm gemacht, aber er kann 
nicht widerlegt werden: man kann ihm nichts entgegenhalten, als 
dass unsere Felder und Wiesen noch nicht in dem Zustande sind, 
den Liebig in der Zukunft befürchtet, in den sie erst mit der Zeit 
allmälig kommen, wenn wir unsere Culturweise nicht ändern. Wenn 
Liebig die gegenwärtige Wirthschaftsweise mit der Verschwendung 
anstatt mit dem Raube verglichen hätte, so wäre es wohl mehrern 
Landwirtben weniger verletzend erschienen, aber das Resultat, die 
allmälige Verarmung ihres Bodens, wäre doch immer dasselbe ge- 
blieben. Manche Städte mit Schwemmsystem, namentlich in Eng- 
land, suchen diesen lauten Vorwürfen, die ihnen die rationelle 
Landwirthschaft macht, dadurch zu entgehen, dass sie den Inhalt 
ihrer Kanäle zur Bewässerung, d. i. zur Düngung von Wiesenland 
benützen lassen, aber Gilbert (die Canalisirung der Städte. Aus 
dem Englischen übersetzt von Dr. Ruge. Berlin 1866), hat gezeigt, 
dass in dieser Benützungsweise noch sehr viele Probleme zu lösen 
sind, dass die Ausnützung der Düngkraft des Kanalwassers nur un- 
vollständig erfolgen kann und dass die Reinhaltung unserer Flüsse 
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dadurch noch nicht gesichert erscheint. Es ist noch hervorzu- 
heben, dass die Düngung eigentlich naturgemäss ihre beschränkten 
Zeiten im Jahre, wie die Ernte hat, während die düngenden Ex- 
cremente einer Stadt das ganze Jahr hindurch jeden Tag gleich- 
mässig anwachsen und daher, um sie vollständig ausnützen zu 
können, zeitweise aufgespeichert werden müssten. Die grossen 
Massen Wasser,: welche zur Fortschwemmung des Unrathes erfor- 
derlich sind, verhindern nicht nur jede andere Art der Düngung, 
als die Berieselung, sie erschweren auch ‘die Aufspeicherung bis 
fast zur Unmöglichkeit. 

Schon die Zumischung der gewöhnlichen Abwasser des Hauses 
zu den Excrementen in den Abtrittgruben hat jede lohnende Ver- 
arbeitung ihres Inhaltes zu einer transportfähigen Düngermasse 
unmöglich gemacht, und alle Poudrettefabriken, die auf dieser 
Grundlage errichtet wurden, sind deshalb auch durch die grossen 
Wassermassen finanziell zu Grunde gegangen. Diese Wassermengen 
sind auch Ursache, warum der Grubeninhalt überhaupt keinen 
Transport in einem grössern Kreis um die Städte verträgt. Selbst 
wenn Harn und Koth ganz unvermischt gesammelt und aufbewahrt 
werden, so enthalten sie bereits mindestens 93 Procent Wasser. 
Um also 7 Pfund eigentlichen Dungstoff auf das Feld oder die 
Wiese zu fahren, muss man 93 Pfunde Ballast mitschleppen. Jedes 
Pfund Wasser, welches wir noch überdiess beimischen, erhöht immer 
wieder die Transportkosten und verringert den Werth des Düngers 
noch mehr. | 

Es gibt noch viele Gegenden, wo die 'Landwirthschaft noch 
keine rechte Verwendung für den Städtedung gefunden zu haben 
scheint. In der Stadt Graz in Steiermark ist das System der 
Abtrittfässer (fosses mobiles) seit Jahren durchgeführt und zwar 
zur vollen Zufriedenheit der Sanitätsbehörden, der Hausbesitzer und 
der Einwohner, — aber die Oekonomen der Umgebung wissen noch 
so wenig Nutzen hieraus zu ziehen, dass die Fässer zu gewissen 
Zeiten unterhalb der Stadt in den Fluss Mur entleert werden. Da 
möchte man sich allerdings fragen, ob es nicht besser wäre, gleich 
das ganze Jahr hindurch alles fortzuschwemmen. Trotzdem würde 
das Spülsystem für Graz bei seinem porösen Boden grössere Nach- 
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theile für die Salubrität bringen, als diese Düngerverschwendung 
und Flussverunreinigung. Auf die vollkommene Wasserdichtigkeit 
eines Kanalnetzes ist nach menschlicher Wahrscheinlichkeit nicht 
zu rechnen, in jedem Mauerwerk, in jedem Röhrensystem werden 
sich sehr viele Lecke finden; .noch kein Kanalnetz ist auch nur 
annähernd auf den Grad seiner Wasserdichtigkeit untersucht worden. 
Wenn nun der Boden, in welchem das Netz liegt, nicht ein sehr 
dichter, sondern ein poröser ist, so erhöht sich die Imprägnirung 
desselben proportional der Menge organischer Substanzen, welche 
dem Kanalnetze zur Fortschaffung übergeben wird, und es kommt 
auf die Beschaffenheit des Bodens an, wie weit dieser die organische 
Substanz zu verarbeiten oder deren Verbreitung zu hindern vermag. 
Es muss deshalb eine principielle Rücksicht bei der Anlage von 
Kanälen in porösem Boden sein, denselben so wenig organische 
Substanz als thunlich zu übergeben. Seit München, welches auch 
sehr porösen Untergrund hat, sein Sielnetz bedeutend ausgedehnt 
hat, hat, obschon in Folge davon viele Versitzgruben bei den 
Häusern verschwunden sind, die Reinheit des Wassers in den 
Brunnen deshalb nicht zugenommen, sondern vielmehr abgenommen. 
Im Jahre 1857, als das Sielnetz grösstentheils noch nicht bestand, 
die meisten Strassen namentlich in den Vorstädten nur offene Gossen 
hatten, wurde der feste Rückstand des Wassers von sieben Brunnen 
bestimmt. Jetzt, wo die meisten Strassen kanalisirt sind, geben 
diese Brunnen ein Wasser, welches durchschnittlich 50 Procent 
mehr festen Rückstand hat, als im Jahre 1857. Auf der Sohle 
und durch die Wände der Kanäle in ihrer ganzen Ausdehnung 
versitzt jetzt jedenfalls nicht weniger an Stoffen, die in das Grund- 
wasser übergehen, als vor der Kanalisirung in den Gruben und 
offenen Gossen. 

Für Basel erscheint deshalb auch aus Salubritäts-Rücksichten 
und abgesehen von der Rücksicht, welche die Hygiene in letzter 
Instanz immer auf den Ackerbau zu nehmen hat, welcher zur Er- 
nährung der Menschen in demselben unzertrennlichen Verhältnisse 
steht, wie die Ernährung zur Gesundheit, das Spülsystem nicht 
unbedingt empfehlenswerth, sondern als etwas mit Maass und Vor- 
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Es ist schon öfter zur Sprache gebracht worden, ob es denn 
nicht genüge, den festen Theil der Exeremente zu sammeln und 
der Landwirthschaft zu übergeben, hingegen den flüssigen Theil 
in die Abzugskanäle ausfliessen zu lassen. Das wäre sowohl in 
hygienischer als agronomischer Beziehung unrichtig. Insofern wir 
in diesen Ausscheidungen des Körpers Krankheitskeime zu be- 
fürchten haben, ist der flüssige Theil eines Gemenges aus Harn 
und Koth nicht unbedenklicher, als der feste, und dann ist der 
flüssige Theil in der Masse auch weit vorherrschend, fast °/,, des 
Ganzen. Hiezu kommt noch, dass der Mensch den für unsere 
Landwirthschaft wichtigsten Dungstoff, die phosphorsauren Salze, 
fast nur in flüssiger Form ausscheidet, während es beim Miste, den 
die Wiederkäuer machen, gerade umgekehrt ist, diese scheiden in 
Wasser unlösliche phosphorsaure Salze durch den Darm und fast 
keine durch die Nieren aus. Durch Weggiessen des flüssigen ver- 
liert die Landwirthschaft stets auch noch einen anderen, für sie 
werthvollen, den meisten Feldern höchst zuträglichen Bestandtheil, 
nämlich die Kalisalze. Diejenigen also, welche zur Trennung des 
festen vom flüssigen, zur Fortspülung des letzteren und nur zur 
Aufsammlung des erstern rathen wollten, würden die Mücke seihen 
und den Elephanten durchlassen. | 

Wenn man aber dem Spülsystem für die Exeremente sowohl 
aus hygienischen als agricolen Rücksichten nicht so unbedingt 
huldigt, so muss man doch die Frage zu beantworten suchen, was 
an dessen Stelle gesetzt werden könnte, was ebenso gut oder besser 
wäre. Die Einrichtung der Waterclosets ist unstreitig ein grosser 
Gewinn für die Reinheit der Luft des Hauses und damit auch für 
die Gesundheit im Allgemeinen gewesen. Woaterclosets und Auf- 
sammlung in Gruben oder Fässern sind aber absolut unvereinbar und 
unverträglich miteinander, denn diese Behälter müssten fast täglich 
geleert werden, oder man müsste sie von ungeheuerlicher Grösse 
machen. Waterclosets sind nur dort allgemein anwendbar, wo sie 
mit einem Kanalnetze und Wasserleitung in Verbindung stehen. 
Die grosse Annehmlichkeit der Waterclosets im Hause hat die un- 
angenehmen und schädlichen Seiten des Spülsystems ausser dem 
Hause übersehen lassen. 
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‚ Vom hygienischen Standpunkte aus halte ich jede Vorrichtung, 
welche ohne Anwendung eines Wasserschlusses den Eintritt einer 
unreinen Luft ins Haus über faulende Excremente 'verhindert, für 
ebenso vollkommen und brauchbar, wie das Watercloset. Dieser 
Vortheil kann durch die Verbindung zweier Mittel erreicht werden, 
1) durch Fässer, in welche die Abtrittröhren (aus Eisen oder Stein- 
gut) münden, und 2) durch Ventilation der Abtrittröhren. Die Röhren 
müssen über dem Dache der Häuser ins Freie münden und über 
dem Abtritte des obersten Stockwerkes- eine Vorrichtung zur Störung 
des Gleichgewichtes der Luft in der Röhre enthalten, welche eine 
constante Bewegung von unten nach oben in die freie Luft hinaus 
veranlasst. Das einfachste Mittel wird vielleicht sein, im obersten 
Theil der Röhre beständig eine Gas- oder Oelflamme zu unterhalten. 
Die beifolgende Zeichnung, welche von mir selbst verfertigt ist und 
keinen Anspruch auf Vollkommenheit und technische Genauigkeit 
machen kann, soll das Princip versinnlichen. 
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Die Abtrittröhre ab geht vom Keller 
durch alle Stockwerke bis über das Dach 
des Hauses. Die Abtrittsitze c der einzelnen 
Stockwerke münden frei in dieselbe. Das 
Rohr ab wird bei a durch den verschieb- 
baren Blechstutzen dd mit dem darunter- 
stehenden Fasse f/ verbunden. Im Innern 
der Röhre ab über dem obersten Sitze c“‘ 
brennt eine Flamme g, welche durch ein 
eingekittetes Glasfenster sichtbar sein kann 
und deren Wärme die Luftsäule von g bis 
b über die Temperatur der Luft im Freien 
und in den unteren Theilen der Röhre 
und der Abtrittcabinete erwärmen wird. 
Die Luft wird, wenn der Verschluss zwischen 
der Röhre ab und dem Fasse ff durch 
den Röhrenstutzen dd nicht zu grosse 
Oefinung lässt, stets durch sämmtliche 
Sitze c nach g strömen und oben bei 5 
in die Atmosphäre entweichen. 

Ich habe solche Röhren schon vielfach 
zu beobachten Gelegenheit gehabt und 
mich überzeugt, dass sie bei gewissen 
Temperaturdifferenzen zwischen der äussern 
Atmosphäre und der Luft des Hauses, auch 
ohne dass eine Flamme darin angezündet 
ist, schon in der Art wirken, dass die 
Luft aus den Abtrittcabineten durch die 
Sitze nach der Röhre und in dieser oben 
ausströmt, zu welcher Zeit das Cabinet 
ganz geruchlos ist. Wenn aber die Röhre 


ab bei a zu ungehindert mit der freien Atmosphäre communicirt, 
so geht der Strom der Luft bei a hinein, und theilweise zu den 
Sitzen c in den Cabineten hinaus und von da nach den übrigen 
Theilen der Wohnung, so lange die Luft des Hauses wärmer ist, 
als die äussere Atmosphäre, was eine geraume, ja in unserm Klima 
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weitaus die längste Zeit des Jahres hindurch der Fall ist. Der 
möglichst sorgfältige Verschluss bei a gegen die äussere Luft hin 
ist wesentlich, selbst wenn die Flamme g brennt: würde man ihn 
weglassen, so brauchte man entweder eine viel grössere Flamme 
oder sonstige Wärmequelle, oder es tritt zeitweise doch Luft durch 
die Sitze c heraus. Es ist bekannt, oder verdient wenigstens all- 
gemein bekannt zu sein, dass man den Abtrittgeruch in manchen 
Wohnungen durch nichts mehr mässigen kann, als wenn man alle 
Zugänge zur Grube oder zum Fasse, zur Röhre oder zum Schlauch 
von aussen und unten auf das sorgfältigste durch dichte Bedeckungen 
gegen das Eindringen der Luft von aussen abschliesst, und die 
Röhre oder den Schlauch in gleicher Dimension von unten bis oben 
zum Dache hinausführt. 

Wer nun durch eine Wärmequelle (Flamme) im obern Theil 
der Röhre oder des Schlauches einen beständigen und ununter- 
brochenen Luftstrom unterhält, der macht die Abtrittröhre zu einem 
gut ziehenden Kamine und geniesst ohne Wasserverschluss alle 
Vortheile des Waterclosets, welches auch nichts weiter thut, als 
dass es verhindert, dass sich unsere Wohnungen theilweise durch 
die Gruben und Schläuche der Abtritte oder durch die Unrath 
führenden Kanäle ventiliren. Man kann den Zug der Abtrittröhren 
in dieser Richtung vom Innern des Hauses nach dem Freien hin 
auch noch auf andere Weisen mehr oder minder sicher hervorrufen. 
Herr Riemerschmied in München hat die Abtrittschläuche in seinen 
neuen Häusern in der Maximiliansstrasse mit Kaminen in Verbindung 
gesetzt, in welche die Küchenherde münden, also mit Kaminen, 
welche täglich mehrere Stunden lang geheizt werden. Das Resultat 
ist ein sehr gutes, so lange die Kamine nur noch etwas warm sind. 

Die Menge der Luft im Freien und ihre Geschwindigkeit ist 
hinreichend gross, um ihr ohne Nachtheil für unsere Gesundheit 
die Ausdünstungen der Abtrittröhren einer Stadt übergeben zu 
können, welche sofort ebenso verdünnt werden, wie die viel grösseren 
Mengen Kohlensäure, welche die grosse mit Steinkohlenfeuer be- 
triebene Fabrikindustrie von Manchester beständig in die Luft haucht, 
welche über die Stadt zieht, ohne dass in ihren Strassen und Plätzen 
selbst nach den empfindlichsten Methoden eine Vermehrung des 
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Kohlensäuregehaltes der Luft nachzuweisen ist. Der einzige wesent- 
liche Unterschied zwischen einem solchen künftigen Zustande und dem 
gegenwärtigen, den wir in allen nicht mit Wasserclosets allgemein 
versehenen Städten haben, wird nur entschieden zu Gunsten der 
Salubrität sein, indem wir künftig diese Ausdünstungen zuerst in 
die freie Luft führen, sie dort im höchsten Grade verdünnen, um 
dann ganz unmerkliche Antheile wieder ins Haus zu bekommen, 
während wir jetzt sie zunächst durch unsere Wohnungen führen 
und erst in der Luft des Hauses verdünnt durch Fenster, Thüren 
und andere Oeffnungen ins Freie entweichen lassen, sie also zuletzt 
auch in der unsere Häuser umgebenden Atmosphäre verdünnen, 
aber erst dann, nachdem wir sie eine Zeit lang in unsern Wohnungen 
im concentrirten Zustande zurückgehalten und genossen haben. In 
die Atmosphäre bringen wir sie unter allen Umständen in gleicher 
Menge, und diesen Uebergang verhindern zuletzt” auch die Water- 
closets nicht, auch diese verhindern nur den concentrirten Eintritt 
dieser Ausdünstungen in die Häuser. 


Wer Lust hat, in der von mir vorgeschlagenen Weise noch 
mehr zu leisten, als die Waterclosets für die Reinheit der Luft 
einer Stadt leisten, der kann die Abtrittröhrenluft, ehe sie ins Freie 
entweicht, dadurch vollständig desinficiren, dass er sie durch eine 
Schichte Holzkohlenklein streichen lässt. Ein solches Luftfilter kann 
unter oder über der Flamme, welche den beständigen Luftzug unter- 
hält, wie es die vorhergehende Zeichnung bei k% andeutet, ange- 
bracht werden. An der Stelle, wo das Filter ist, muss der Quer- 
schnitt der Röhre entsprechend erweitert werden, um der Bewegung 
der Luft durch eine grössere Fläche wieder den Spielraum zu geben, 
den ihr das einfache Ausfüllen eines Theils der Röhre mit Holz- 
kohlenklein benehmen würde. Diese Holzkohlenfilter müssten in 
einer Entfernung von der Flamme zu stehen kommen, oder in. einer 
Weise angebracht werden, dass eine Entzündung der Kohle ver- 
hindert wird, die übrigens, wenn Röhre und Erweiterung aus Metall 
sind, unter keinen Umständen besondere Feuersgefahr bringen könnte. 


Die Kosten einer Flamme im Jahr schätze ich geringer, als 
die Zinsen des Anlagekapitals und die Unterhaltung der Waterclosets 
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in einem Hause, da man zu diesem Zwecke die billigsten Leucht- 
stoffe und die wohlfeilsten Brennvorrichtungen benützen kann. 

Nur auf diese Art, durch Abtrittfässer und Ventilation der 
Abtrittröhren lassen sich die Excremente für eine regelmässige Ab- 
fuhr ohne Nachtheil für die Salubrität sammeln, und für die Agri- 
cultur nutzbar machen. Wenn Harn und Koth der Bevölkerung 
der Städte ihren vollen Nutzen der Landwirthschaft wirklich bringen 
sollen, so müssen sie für sich, unvermischt gesammelt werden; 
namentlich vertragen sie keinen weitern Zusatz von Wasser mehr, 
da sie schon von Natur aus mehr in sich haben, als wünschenswerth 
ist. In ihrer natürlichen Verdünnung vertragen sie noch einigen 
Transport auf die Felder und Wiesen der Umgegend einer Stadt, 
zur Bereitung von Compost, vielleicht auch noch, wenigstens theil- 
weise und nebenbei zur Fabrikation von Dünger für den Handel. 
Die Mühen und Kosten der regelmässigen Abfuhr sind durchaus 
nicht so gross, wie man sich gewöhnlich vorstellt. In der Stadt 
Graz in Steiermark ist die Einführung der Abitrittfässer im Laufe 
von 10 Jahren durchgesetzt worden; ich habe mich an den dortigen 
Landesmedicinalrath Herrn Dr. Vest mit der Bitte gewendet, mir 
ganz unumwunden und rückhaltlos mitzutheilen, ob die Behörden 
und das Publikum diese Einrichtung nun, da sie allgemein im Ge- 
brauch ist, als eine Verbesserung, als etwas Gleichgiltiges oder 
vielleicht sogar als einen Nachtheil früheren Zuständen gegenüber 
betrachten oder empfinden. Ich habe die bestimmteste Antwort, 
erhalten, dass man es als einen Fortschritt in jeder Beziehung 
betrachte. 

Ich habe noch einiges über die Kosten der Abfuhr und Ver- 
wendung des Inhalts der Fässer mitzutheilen. Herr Domänenpächter 
Thon auf Wilhelmshöhe bei Kassel hat eine sehr vernünftige Bro- 
schüre: „von Liebig’s Bodenerschöpfung und die Latrinenfrage“ 
(Kassel, 1866) der Oeffentlichkeit übergeben, worin entwickelt 
wird, dass ein vollständig organisirtes Abfuhrsystem für die Excre- . 
mente einer Stadt von mittlerer Grösse jährlich 8: Silbergroschen 
Kosten auf den Kopf verursache. Bei diesem Preise ist es dann 
noch möglich, die ganze Dungkraft des Inhalts der Fässer für die 
Landwirthschaft zu verwerthen. In einer lithographirten Mittheilung 
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vom September dieses Jahres begründet Herr Thon diese Kosten- 
berechnung noch näher und gibt auch an, dass es ihm gelungen 
sei, den Inhalt der Fässer noch mit Gewinn zu Poudrette für den 
Handel zu verarbeiten. In einem Artikel in Nro. 201 bis 203 der 
Kasseler Zeitung behandelt derselbe Verfasser die Latrinenfrage 
mit besonderer Rücksicht auf die Cholera und sagt gegen den Schluss 
hin: „es sei zu erwarten, dass die Tage des Kanalwesens (zur Fort- 
schwemmung der Excremente) gezählt seien.‘ 

Von einigen Seiten ist vorgeschlagen worden, man soll behufs 
Desinfection der Abtrittgruben und zugleich der landwirthschaftlichen 
Verwendung ihres Inhalts Ackererde oder Torfmulme beimischen, 
bis aller üble Geruch verschwunden ist. Ich halte das für ein 
höchst kostspieliges und unzweckmässiges Verfahren. Es zwingt 
uns, den Acker theilweise vom Lande in die Stadt zu transportiren, 
wo die Ackererde gedüngt wird, um dann gedüngt wieder auf das 
Land hinausgefahren und dort mit anderer Erde vermischt zu 
werden. Die Transportkosten müssten bei diesem Verfahren noch 
viel höher werden als. bisher, wo sie es ohnehin schon unmöglich 
gemacht haben, den Inhalt der Gruben und Fässer für sich, ohne 
Erde, den Feldern und Wiesen zuzuführen. Wie weit das Müller’sche 
Sammel- und Filtrationssystem den unerlässlichen Anforderungen ge- 
nügt, darüber sind die Akten noch nicht geschlossen. Wo man diesen 
Inhalt nicht zu Poudrette verarbeitet, wird man wohl am besten thun, 
in verschiedenen Richtungen um die Stadt Composthaufen anzulegen, 
um die Kosten des Transports für die Erde auf das niedrigste 
Maass zu bringen. Für die Salubrität verspreche ich mir von der 
Desinfection mit Erde und Torf nicht nur keinen Nutzen, sondern 
ich befürchte im Gegentheil die grössten Gefahren, speciell bezüglich 
der Cholera. Wenn das, was jetzt ziemlich allgemein geglaubt wird, 
thatsächlich richtig ist, dass nämlich die Porosität des Bodens und 
dessen Imprägnirung mit Excrementen wenigstens zeitweise die 
lokale Disposition für Cholera bedinge, und dass die Immunität des 
Felsbodens davon herrühre, dass sich der Boden nicht imprägniren 
kann, so fühle ich mich nicht im Stande, die Desinfection der Ab- 
tritto mit Ackererde und Torfmulme zu empfehlen. 

Nuch Abhandlung der Frage, ob die menschlichen Excremente 
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fortzuschwemmen oder in einer unschädlichen Weise zu sammeln 
seien, ist noch zu erwägen, was wir den Kanälen oder Dohlen, 
deren Nothwendigkeit im Allgemeinen ich bereits zugestanden habe, 
übergeben sollen, und wie dieselben im Allgemeinen zu construiren 
seien. Diese Abzugskanäle haben wir als unterirdisch gelegte Strassen- 
gossen oder Rinnsteine zu betrachten, und eigentlich soll in eine 
solche bedeckte Gosse nichts geleitet und nichts geschüttet werden, 
was nicht auch in offenen Strassengräben sich finden darf. Man 
soll sie nur deshalb unterirdisch anlegen, um an Raum für die 
Strassen und an Bequemlichkeit und Sicherheit für den Verkehr 
auf denselben zu gewinnen. Vor Allem haben sie und zwar mög- 
lichst vollständig die atmosphärischen Niederschläge (Regen- und 
Schneewasser), ebenso das Abwasser der Brunnen aufzunehmen. 
Minder unbedenklich aber immerhin können wir die Abwasser aus 
Waschküchen, die Spülwasser der Küche, der Reinigung von Zimmer- 
böden und sonstiger häuslicher Geräthe, die auf- oder abgewaschen 
werden, hineinleiten. Kehricht, feste Küchenabfälle, Asche etc. 
werden am besten in dichten Behältern gesammelt und in nicht zu 
grossen Zwischenräumen abgefahren. Ebenso soll der Mist von 
Thieren in einer Weise gesammelt werden, dass die Jauche nicht 
in den Boden der Miststätte dringt. Gewerbe, welche flüssige Ab- 
fälle haben, dürfen dieselben in die Abzugskanäle leiten, wenn sie 
die Luft in denselben nicht so sehr verunreinigen, dass dadurch 
eine Belästigung auf der Strasse entsteht und wenn sie zugleich 
für die Spülung derselben eine hinreichende Wassermenge liefern. 
Gewerbe, welche diesen Anforderungen nicht genügen, sollten ihre 
Abwasser in eigenen geschlossenen Leitungen entfernen. Die Ge- 
werbswasser in dichten Kanälen sofort ablaufen zu lassen ist stets 
noch mit geringern Gefahren und Uebelständen für Boden, Wasser 
und Luft verbunden, als sie Versitzgruben zu übergeben. 

Die beste Form für Kanäle von grösserer Dimension ist nach 
Rawlinson, der besten Autorität hierüber, die verkehrt-eiförmige, 
bei geringer Dimension die runde Röhrenform. 

Die Kanäle müssen von Zeit zu Zeit einer gründlichen Reinigung 
und Untersuchung unterworfen werden können. Dazu brauchen 
nicht alle schliefbar zu sein; die nicht schliefbaren dürfen nicht zu 


300 Ueber die Kanalisirung der Stadt Basel. 


tief unter der Oberfläche sein und müssen dicht verschliesebare 
und zugängliche Putzöffnungen in ‚gehörigen Abständen haben, wo- 
durch sie mittels Spiegel und Beleuchtung auch ziemlich genau 
besichtigt werden können. 

Bei einem Kanal- oder Dohlennetze ist vor Allem auf möglichste 
Wasserdichtigkeit im Ganzen zu sehen. Mauerwerk mit Cement 
oder Cementguss (Beton) eignet sich dazu, wenn es mit Sorgfalt 
hergestellt wird. Für sehr gut halte ich auch die theilweise Ver- 
wendung anstatt Mörtel für die innern und untern Theile die soge- 
nannte Asphaltmasse (dicker Theer und etwas Harz mit Sand ver- 
mischt, geschmolzen und heiss aufgetragen). Dieses Mittel hat sich 
in München namentlich in den grösseren Brauereien Eingang ver- 
schafft, deren Abwasser in Folge eines Gehaltes an freier Essig- und 
Milchsäure den Cementmörtel_ der Abzugskanäle sehr stark angreift. 
Diese Masse bewährt sich au6h gut zur Dichtung von Senkgruben. 

Eine andere wesentliche Rücksicht ist das Gefälle. Dies wird 
in Basel bei der grossen Neigung der beiden Birsigufer wohl die 
geringsten Schwierigkeiten machen. 1’ Gefälle auf 1000’ wäre 
noch hinreichend. Je grösser das Gefälle, desto mehr darf man 
den Kanälen zumuthen. Da in Basel stellenweise ein sehr starkes 
Gefälle in kurzen Strecken nach dem wasserdichten Birsigbette 
führt, so würde selbst eine theilweise Fortschwemmung der Excre- 
mente, wo diese aus lokalen Gründen nicht zu umgehen ist, ohne 
wesentlichen Nachtheil für die Salubrität gestattet werden können. 

Wo man bei geringerem Gefälle eine kräftigere zeitweise Spülung 
durch Schleussen (Sielsystem) hervorbringen will, muss man darauf 
sehen, dass die Einmündung der Nebenkanäle mit schwachem Wasser- 
zufluss in die Hauptsiele, in welchen die Schleussen angebracht sind, 
nicht unter der Stauhöhe des Wassers im Hauptsiele liege. Um 
was die Sohle dieser Nebenzweige tiefer liegt, als die Stauhöhe, 
welche das Wasser in einer Strecke des Hauptsieles erreicht, während 
die Schleusse geschlossen ist, um das läuft das Wasser sammt dem, 
was es mit sich führt, aus dem Hauptsiel in die todten Nebenzweige, 
wo es, bis die Schleusse wieder geöffnet wird, alle festen Theile 
ruhig ablagert. Wird nun die Schleusse gezogen, so fliesst nur das 
Wasser im Hauptsiel rasch und mit durchgreifender Bewegung ab, 
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das aus den Nebensielen senkt sich nur allmälig an seiner Ober- 
fläche, wird nicht in seiner ganzen Masse auf- und durchgewühlt, 
und lässt deshalb fast allen Schlamm, der vom Hauptsiele eingeführt 
wurde, liegen. Solche todte Punkte wirken ebenso, wie wenn man 
schlammiges Wasser in ein Gefäss schüttet, es dort mehrere Stunden 
ruhig stehen lässt, und dann mit aller Sorgfalt und Ruhe abgiesst. 
Man wird den grössten Theil des Schlammes am Boden finden. 
Um solchen Schlamm, welchen die Hauptsiele in zu tief liegende 
Nebenzweige während der Stauung ablagern, aus diesen wieder zu 
entfernen, wäre eine eigene beträchtliche Wasserspülung nothwendig, 
während die Schleussen der Hauptsiele offen bleiben. Diese Spülung 
- müsste nach jedem Schleussenschluss wiederholt werden. Dieses 
Hin- und Herschieben des Schlammes in einem mit Schleussen ver- 
sehenen Kanalnetze muss bei der Anlage von vorneherein vermieden 
werden. Wenn die Kanäle nicht sehr wasserdicht sind, verursacht 
jede Benützung der Stauschleussen stets eine vermehrte Imprägnir- 
ung des Bodens in der Umgebung der Kanäle. 

Die Luft in den Kanälen soll nirgend in ununterbrochener 
Verbindung durch Zuführungsröhren mit dem Innern eines Hauses 
sein, weil die äussere Atmosphäre bei Temperaturverhältnissen, die 
bei uns zu häufig vorkommen, durch die Kanäle in die Häuser 
strömen würde. Wo also ein Ausguss aus einer Küche, aus einem 
Waschhause, aus einem Abtritte etc. in den Kanal mündet, dort 
muss am besten in der Nähe des Hauses und von dort zugänglich 
eine Wassersperre angebracht werden (etwa eine wenig gekrümmte 
Röhre, oder eine Art Schüssel, in welche die Röhre unter Wasser 
mündet: die Schüssel kann zu ihrer Reinigung und zeitweisen voll- 
ständigen Entleerung vom Hofraume oder von der Strasse aus von 
oben zugänglich oder beweglich gemacht werden). 

Eine besondere Ventilation der Kanäle halte ich theils für 
überflüssig, theils für zu schwierig. Wir können ein Kanalnetz 
nicht einmal ganz wasserdicht herstellen, viel weniger luftdicht und 
doch beruhen alle Ventilationsweisen, die bisher für Kanäle in Vor- 
schlag gebracht worden sind, stillschweigend auf dieser Voraussetzung, 
die nicht zu erfüllen ist; man müsste eine so kolossale Luftbewegung 
hervorrufen, dass ihr gegenüber die unzähligen Poren und kleinen 
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Löcher und alle sonstigen Oeffnungen in einem stundenlangen Kanal- 
netze sehr unbedeutende Grössen würden. Das würde aber zu Zug- 
essen mit ungeheuerlichen Querschnitten und Höhen, oder zu ganz 
gewaltigen Windflügeln führen, so dass der Aufwand nicht mehr 
gerechtfertigt werden könnte. Das beste Mittel zur Verbesserung 
der Luft in den Kanälen (Dohlen) ist ein gutes Gefälle, eine hin- 
reichende Wassermenge zu ihrer Spülung und die Fernhaltung der 
Mist- und Abitrittjauche. 

Ich glaube die allgemeinen Gesichtspunkte, die ich für wesent- 
lich halte, hinlänglich besprochen zu haben und gehe nun zur Be- 
antwortung der einzelnen Fragen über, welche das Baucollegium 
und das Sanitätscollegium an mich gestellt haben. 


Fragen von Seiten des Bau-Collegiums. 


Frage. A. Aufgabe der Behörde. Correktion des Birsig- 
flusses innerhalb der Stadt und Regulirung seiner Abflüsse, sowie 
der in sein Bett einmündenden Zuflüsse in Berücksichtigung der 
bei trockener Jahreszeit höchst dürftigen Wassermenge im Interesse: 
in erster Linie der allgemeinen Salubrität und in zweiter 
Linie der ästhetischen Ansprüche. 

B. Standpunkt des Baucollegiums bezüglich der 
Birsigcorrektion und der Dohlenfrage im Allgemeinen. 
Oertliche, wie rechtliche Verhältnisse machen die fernere Benützung 
des Birsigs als Sammelkanal für die Abwasser und Abgangstoffe 
der anstossenden Häuserwinkel zur Nothwendigkeit. Ebenso erscheint 
die Beseitigung der meisten vorhandenen Dohlen, die in den dortigen 
Wohnungen durch andere Einrichtungen kaum ersetzt werden könn- 
ten, unthunlich, auch wenn im Princip diese Abführungsweise nicht 
empfohlen werden könnte. 

Das Baucollegium glaubt deshalb, mit den Correktionsarbeiten 
des eigentlichen Birsigs auch diejenigen der hauptsächlichsten sich 
darein ergiessenden und von ihm als bleibend angesehenen Kanäle 
verbinden zu sollen, indem sich dieselben in einem vernachlässigten 
Zustande befinden, welcher ohne direkte Mitwirkung des Staates 
nicht verbessert werden kann. 
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Die Feststellung von Principien über zweckmässigste Weise 
der Abführung jener Auswurfsstoffe ist aber deshalb wünschens- 
werth, um sich bei der zunehmenden Ausdehnung der Stadt sowohl, 
als bei der eventuellen Vervollständigung des dermaligen Dohlen- 
oder Sielnetzes darnach zu richten. Hierüber hielt das Baucollegium 
als Regel bisher folgendes fest: 


1) Als Fortschaffungsmittel der Abtrittinhalte sind dicht ge- 
mauerte Senkgruben anzuwenden. Abfluss dieser Stoffe durch Kanäle 
wird nur ausnahmsweise zugelassen, wo eine Senkgrube ohne sani- 
tarische Nachtheile im Hause nicht erstellt werden kann, und wo 
die vorhandene Dohle (oder Kanal) die geeignete Construktion 
(Schliefbarkeit) besitzt und durch fliessendes Wasser ununterbrochen 
gespült werden kann. 


2) Für Abwasser aus Küchen, Waschhäusern u. s. w. wird die 
Benützung der vorhandenen Kanäle vorgeschrieben, um die als ver- 
derblich angesehenen Cisternen möglichst überflüssig zu machen. 
Wo Dichtigkeit der Wohnungen dies ohne schon vorhandene Kanäle 
wünschbar macht, werden dieselben in mässigen Dimensionen frisch 
angelegt, was für Abtritte in neuerer Zeit nie geschah. 


Antwort. Aus dem allgemeinen Theile meines Gutachtens 
geht bereits hervor, dass ich mich mit den unter A und B ausge- 
sprochenen Grundsätzen des löbl. Baucollegiums einverstanden erkläre 
und im Wesentlichen nichts dagegen zu erinnern wüsste. 


Speciell die beabsichtigten Correktionen betreffend. 


Frage 1. Ist die beabsichtigte Correktion des Birsigflusses, 
nämlich durch Erstellung zweier Kanäle längs den Ufern, in welche 
das Flusswasser zu vertheilen ist, eine zweckmässigeP oder ist im 
Gegensatz zu diesem System eine Ueberwölbung des Birsigs und in 
wieferne anzurathen ? 

Antwort. Ich halte die Correktion des Birsigflusses durch 
2 Kanäle für ganz zweckentsprechend. Ich habe in Begleitung des 
Herrn Präsidenten des verehrl. Baucollegiums fast die ganze Strecke 
der überwölbten und nicht überwölbten Theile des Birsigbettes in 
Augenschein genommen und mich überzeugt, dass die Herstellung 


304 Ueber die Kanalisirung der Stadt Basel. 


zweier seitlichen Rinnsale geboten wäre, auch wenn der ganze Birsig 
überwölbt würde. 

Frage 2. Ist bei dieser Arbeit mehr ins Auge zu fassen, als 
die vollständige Fortführung resp. Schwemmung der Zuflüsse und 
Verhinderung der Ausdünstung derselben in die Atmosphäre P 

Antwort. Nein. 

Frage 3. Genügt hiefür eine gute Betoncomposition oder wird 
für diese Kanäle ein anderes Material vorgeschlagen ? 

Frage 4. Bei den Seiten- oder Zweigkanälen soll mit der 
gänzlichen und regelmässigen Fortschwemmung von deren Inhalt auch 
die Isolirung des Kanals von dessen Umgebung und vom Boden, 
also eine möglichst dichte Construktion verbunden werden; bei einer 
Dimension, welche die regelmässige mechanische Reinigung ermög- 
licht. Wird hiefür noch ein weiteres Requisit verlangt? etwa 
Ventilation der Kanäle P 

Frage 5. Welche allgemeinen Principien über Dohlen und 
Senkgruben, also Fortschaffung von deren Inhalt und von allen 
übrigen unreinen Flüssigkeiten sind gegenüber den vom Baucollegium 
bisher festgehaltenen anzurathen P 

Frage 6. Was wäre für die vorhandenen, für unsere Ver- 
hältnisse und Sitten angemessenen Senkgruben noch anzustreben, 
um deren Isolirung zu sichern und die Bewohner des Hauses vor 
verderblichem Einfluss auf die Luft zu bewahren P 

Antwort zu 3, 4, 5 und 6. Diese Fragen sind bereits im 
allgemeinen Theile beantwortet. Die von mir erwähnte Dichtmachung 
der Senkgruben durch Asphaltmauerung halte ich für beachtenswerth 
und empfehle sie zu vergleichenden Versuchen. 

Frage 7. Was ist gegenüber den zum Zweck der Einsickerung 
in den Boden errichteten Cisternen und deren Einfluss auf Sod- 
brunnen zu thun? 

Sollen zu jeder Cisterne wasserdichte Sammler vorgeschrieben 
werden, in welche die unreinen Wasser ihre schweren Theile de- 
poniren, ehe sie in die Üisterne einfliessen P 

Antwort. Auch die 7te Frage ist im Wesentlichen durch 
den allgemeinen Theil erledigt. Die Versitzgruben (Cisternen) sind 
wie ein nothwendiges Uebel zu betrachten, die Abführung der Flüssig- 
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keiten durch dichte Dohlen verdient jedenfalls den Vorzug. Wasser- 
dichte Sammler für die gröbern Theile und häufigere Reinigung 
und Abfuhr des Deponirten sind jedoch zu empfehlen. Auf diese 
Frage findet der Grundsatz der Auswahl zwischen Fortzuschwem- 
mendem und Abzuführendem seine Anwendung. 


Fragen von Seiten des Sanitäts-Collegiums. 


Desinfeotion zur Zeit von Seuchen. 

Frage 1. Wie werden Abtritte, wie Dohlen am besten 
desinficirt P 

Antwort. Bezüglich der lten Frage verweise ich auf das 
Choleraregulativ von Griesinger, Wunderlich und mir. 

Frage 2. Unter welchen Umständen ist Desinfection vorzu- 
schreiben P 

Frage 3. Wann kann damit aufgehört werden ? 

Antwort zu 2 und 3. Die 2te und 3te Frage vermag ich 
nicht mit der wünschenswerthen Präcision zu beantworten: es fehlen 
uns noch die ganz sichern Anhaltspunkte. Diese liegen nach meiner 
Anschauung theils in der Möglichkeit der Einschleppung oder der 
örtlichen Entstehung der specifischen Krankheitskeime, theils in der 
örtlichen und zeitlichen Disposition dafür, aber die Studien nament- 
lich über die beiden letzten Faktoren sind noch an so wenigen 
Orten und so kurze Zeit hindurch angestellt, dass die Lehre noch 
nicht die Abrundung erlangen konnte, um darüber präcise Antworten 
geben zu können. Ich empfehle Fortsetzung genauer Beobachtungen 
über den Einfluss der Bodenbeschaffenheit und über das Grundwasser. 

Abtritte. | 

Frage 4. Gibt es eine Construktion von 8. g. Senkgruben, 
welche Garantie bietet, dass nicht früher oder später der Inhalt 
sich ins Erdreich ergiesst ? 

Antwort. Für vergleichende Versuche empfehle ich Cement- 
und Asphaltmauerung, worüber ich such im allgemeinen Theile 
meines Gutachtens an das verehrl. Baucollegium gesprochen. 

Dohlen. 


Frage 5. Was ist von der in Basel üblichen Construktions- 
art der Dohlen zu halten P 
Zeitschrift für Biologie. IIl. Bd, 20 
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Antwort. Von den gegenwärtigen Dohlen Basels kann ich 
nach dem, was ich bei Gelegenheit der Röhrenlegung für die neue 
Wasserleitung gesehen habe, nicht viel halten. Sie scheinen sämmt- 
lich sehr undicht zu sein, wenigstens zeigte sich die in den Strassen 
blossgelegte Erdschichte stellenweise sehr feucht und imprägnirt. 


Entfernung der Immundizien. 


Frage 6. Was ist bei den gegenwärtig bestehenden Ein- 
richtungen der Dohlen und Abtritte von der Ausschwemmung 
der Immundizien in den Rhein durch die Dohlen zu halten, und 
darf der Birsig dazu benützt werden? Welches System des Ex- 
ports ist am meisten zu empfehlen ? 

Antwort. Ist durch den allgemeinen Theil meines Gutachtens 
bereits beantwortet. 


Desinfeotion des Bodens. 


Frage 7. Wie kann ein in kürzerer oder längerer Zeit schäd- 
lich inficirtes Erdreich am besten wieder desinfieirt werden ? 

Antwort. Die Desinfection des Bodens muss nach meinem 
Dafürhalten der Zeit überlassen werden. In dem Maasse, als weniger 
neue Verunreinigung mehr hinzukommt, wird die Verwesung und 
das Wasser denselben — wenn auch sehr allmälig — mehr und 
mehr reinigen. Die Imprägnirung der Bodenschichte, auf welcher 
Basel steht, mit irgend flüssigen Desinfectionsmitteln, seien es nun 
oxydirende oder antiseptische, erforderte solche enorme Massen, 
dass sie zu einer Sache der Unmöglichkeit wird. In einzelnen 
Fällen kann man vielleicht bei Gelegenheiten von Bauveränderungen 
besonders stark inficirte Stellen ausheben und mit reinem Erdreich 
ersetzen. 

Basel besitzt ein pathologisches Muster von Boden- und Wasser- 
Verunreinigung durch die Anilinfabriken; im Interesse der Wissen- 
schaft wäre es in hohem Grade wünschenswerth, wenn Herr Dr. 
Goppelsröder die hierüber gemachten Beobachtungen und constatirten 
Thatsachen der Oeffentlichkeit übergeben würde. Wer Studien 
über Imprägnirung und Verbreitbarkeit im Boden anstellen wollte, 
müsste mit einer sehr leicht nachweisbaren Substanz wie Arsenik 
Versuche machen, die aber keine Behörde gestatten würde. 
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Trinkwasser. 


Frage 8. Lässt sich für Sod- und Lochbrunnen oder für 
Trinkwasser überhaupt ein Grad der Beimischung fremder Substanzen 
bestimmen, und welchen, der sanitätspolizeiliche Massregeln recht- 
fertigt ? 

Antwort. Ich habe mir als durchschnittliche Grenze für den 
Gehalt eines guten Trinkwassers 500 Milligramme festen Rückstand 
per Liter und darunter höchstens 50 Milligramme organische Sub- 
stanz gesteckt. Dabei nehme ich den Glühverlust des bei 150° 
getrockneten Rückstandes als organische Substanz an, was ich wohl 
nicht für wissenschaftlich genau, aber doch für praktisch brauchbar 
halte. Nebstdem muss das Wasser den Anforderungen entsprechen, 
die wir an Klarheit, Temperatur und Geschmack stellen. Es gibt 
allerdings Wasser, die mit 1000 Milligrammen Rückstand per Liter 
noch getrunken werden; wo man aber die Wahl hat, soll man die 
Grenze von 500 Milligramm nicht überschreiten. 


Anilinfabriken. 


Frage 9. Ist es ohne Gefahr, die Anilindämpfe der Anilin- 
fabriken in die Luft entweichen zu lassen; sollten dieselben nicht 
vielmehr durch einen Rauchverbrennungsapparat unschädlich ge- 
macht werden ? 

Antwort. Ueber die Einwirkung der Anilinfabriken auf die 
Luft habe ich in hygienischer Beziehung keine Erfahrung. 


Hilfsspital. 


Frage 10. Eignet sich das kleine Klingenthal, wenn das 
Erdgeschoss gehörig ausgegraben wird, zu einem Spital für Cholere- 
kranke ? 

Frage 11. Eignet sich das Thüring’sche Haus dafür ? 

Frage 12. Ermöglicht der beim Klingenthal vorbeifliessende 
Teich nicht in vorzüglicher Weise die Einrichtung von Abtritten 
zum Behuf einer Diarrhoestation nach Analogie der bei der letzten 
Cholersepidemie in Sachsen eingerichteten ? 

Antwort zu 10, 11 und 12. Diese Fragen habe ich schon 


bei meiner Anwesenheit in Basel bejahend beantwortet. 
20* 
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Frage 13. Untersuchung der Bodenverhältnisse in der Ecke 
zwischen Uten- und Rheingasse und in der Ecke zwischen Reb- 
und Utengasse. 

Antwort. Die Bodenverhältnisse der beiden bezeichneten 
Lokalitäten scheinen mir vorzüglich dadurch ungünstig auf die 
Salubrität zu wirken, dass dort theils natürliche, theils künstliche 
Steilränder, wenn auch von unbedeutender Höhe, sich finden. Ohne 
Zweifel tragen undichte und unsaubere Stellen in Dohlen und Agden 
in dortiger Gegend auch das ihrige bei. 


Ueber die Ausscheidung der Phosphorsäure durch 
den Thierkörper. . 
Von 


Dr. Ernst Bischoff. 
(Aus dem Voit’schen physiologischen Laboratorium.) 


Die grosse Verbreitung der Phosphorsäure im Thier und der 
Pflanze und ihre enge Beziehung zu den eiweissartigen Stoffen lässt 
an einer hervorragenden Bedeutung derselben für den Aufbau des 
Organismus nicht zweifeln. Es hat deshalb diese Säure schon 
längst die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt und es liegen nament- 
lich viele Angaben über die Mengen, in welchen sie aus dem Thier- 
körper ausgeschieden wird, vor. 

Nachdem es trotz aller Widersprüche endlich festgestellt ist, 
dass der Stickstoff der im Körper zersetzten Bestandtheile im We- 
sentlichen im Harn und Koth nach Aussen tritt und dass 30 grosse 
Differenzen in der Zersetzung stickstoffhaltiger Stoffe stattfinden 
können, war es von Interesse zu wissen, ob auch die Phosphor- 
säure, welche in den Geweben und Säften des Organismus stets 
den Stickstoff begleitet, in demselben Maasse unbrauchbar wird und 
mit den anderen Ausscheidungsprodukten weggeht. 

Wenn zu gleicher Zeit der Stickstoff und die nicht füchtige 
Phosphorsäure der Einfuhr genau im Harn und Koth wiedergefunden 
werden können, so wäre dies ein weiterer Beleg dafür, dass kein 
berücksichtigenswerther Antheil des erstern gasförmig den Körper 
verlässt. 

Ich wurde von Herrn Professor Voit aufgefordert zur Lösung 
dieser Fragen den zu andern Ernährungsversuchen dienenden Hund, 
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dessen Nahrungsquantum und Ausscheidungen eben genau controlirt 
wurden, zu benützen, um den Phosphorsäuregehalt der Einnahmen 
und Ausgaben zu bestimmen. 


Ich habe dies auch bei verschiedener Qualität und Quantität 
der Nahrung, bei Zufuhr von Fleisch, Fleisch mit Fett, Fleisch mit 
Stärke, Brod und endlich bei Inanition ausgeführt. 


A. Fütterung mit Fleisch. 
1) 8 Tage je 2000 Grmm. Fleisch.!) 


| Harnstoff | Phosphor- Trockner 


Datum . un - ‚säure im Harn' Koth 
Grmm. in Grmm.?) | in Grmm. °) 
21. Juni 1868 | 142.5 27 0 
2. un) MM : 808 | 0 
Be 780 ) 
A a: 8 | 704 
5. 1407 713 6.3 
> 1519 | 887 N) 
Mn 1.1479 8.39 0 
8 5 4 147 I 88 37.5 
Dam 
11517 I 65.61 114.2 


i 
jim Fleisch] i 
| ! 


_ —— m no onen 


Stickstoff -...| 540 ı 537.5 7.4 544.9 
Phosphorsäure | 71.2 | 65.6 5.2 70.8 
| 


1) In 100 Grmm. frischem, von Fett und Bindegewebe möglichst gereinigtem 
Fleisch befinden sich im Mittel 0.445 Grmm. Phosphorsäure und 3.4 Grmm. 
Stickstoff. 

?) Die Bestimmung der Phosphorsäure im Harn geschah stets durch Titrirung 
mit salpetersaurem Uranoxyd (nach Neubauer, Pincus und Boedeker). 

3) Der auf die Versuchszeit fallende genau abgegrenzte Koth wurde ge- 
wogen, getrocknet und zur Ermittlung des Phosphorsäuregehalts eingeäschert. Der 
trockene Fleischkoth enthält 6.5 °, Stickstoff und in 20.59°%, Asche 4.57°/, Phos- 
phorsäure (22.19°, der Asche). 


Von E. Bischoff. 


Die Phosphorsäure der Nahrung wurde also völlig im Harn 
und Koth wieder gefunden, aber zugleich auch ebensoviel Stickstoff 
in letzteren Exkreten, als in ersterer enthalten war; der Hund befand 
sich mit seiner Nahrung im Stickstoff- und Phosphorsäuregleichgewicht. 

Nach der Stickstoffausfuhr berechnet sich ein Umsatz von 
16260 Grmm. Fleisch, nach der der Phosphorsäure von 15910 Grmm.. 

Das Verhältniss der Phosphorsäure im Harn zum Stickstoff 


im Harn ist 1 : 8.2. 
2) 17 Tage je 1500 Grmm. Fleisch. 


Datum 


“ 20. Febr. 1863. | 1068 
21. 2 107.2 
2. 3m 107 6 
23. 4m 110.6 . 
7 106.8 630 
7 112.0 6.31 
6. 5 116.7!) 
7. 2» 9 116.6 
BE. 109.9 


März „ 109.8 
» ol 108.5 
»n 106.3 


on 110.4 

„ 108.1 
en 105.1 
nn 100.4 


DNNPRDM 


116.0 


daraus ergiebt sich: 


Trockner 


Koth 


in Gramm. 


H im Harn 
[eich | im Harn Koth9) und Koth 


Stickstoff ... . 881.7 | 866.9 14.3 
Phosphorsäure | 113.5 | 104.4 9.2 


1) Am 26. und 27. Februar wurden 44 Grmm. Harnsäure zum Fleisch ge- 


881.2 
113.6 


geben, daher die Harnstoffsteigerung an diesen beiden Tagen. 
r) mit 14.7 Grmm. Stickstoff von der verzebrten Harnsäure. 
s) Mit 1.2 Grmm, Stickstoff in der im Koth entleerten Harnsäure. 
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Es werden auch hier, wo sich der Körper des Thieres mit der 
Stickstoffmenge der Nahrung im Gleichgewichtszustande befindet, 
genau so viel Phosphorsäure entleert, als in der Nahrung enthalten war. 

Der ausgeschiedene Stickstoff (minus dem von der Harnsäure 
herrührenden) ist in 25520 Grmm. Fleisch enthalten, die ausge- 
schiedene Phosphorsäure in 25530 Grmm. 

Das Verhältniss der Phosphorsäure im Harn zum Stickstoff im 
Harn (minus dem von der verzehrten Harnsäure stammenden) ist 
wie 1:8.3. 

3) 4 Tage je 1500 Grmm. Fleisch. 


Harnstoff | Phosphor- Trockner 
Datum | in säure im Harn Koth 
Grmm. in Grmm. in Grmm. 


m rn m ne 0 on = - 
mm — T — {Tue TG 


16. Febr. 1363 85.1 5.08 


1. 4 101.3 6.23 0 

8. 4 104.1 6.21 0 

N 105.4 6.08 82.0 
395.9 32.0 


daraus ergiebt sich: 


——— 
Stickstoff ... . | 204.0 | 
Phosphorsäure 


, . im Harn 
im Fleisch! im Harn | im Koth und Koth 


En m — 


186.9 
25.1 


184.8 2.1 
23.5 1.6 


26.7 


Die 4 Tage dieser dritten Reihe bei Fleischfütterung fallen 
vor die 17 Tage der eben mitgetheilten zweiten; der Hund befand 
sich dabei nach dem Stickstoffdeficit im Harn berechnet noch nicht 
im Stickstoffgleichgewicht, daher ich dieselben von den vorigen 
trennte; er setzte 503 Grmm. Fleisch an. Dem entsprechend findet 
sich auch ein Ausfall an Phosphorsäure, der einen Ansatz von 360 
Grmm. Fleisch erkennen lässt. Da also nicht nur der Stickstoff, 
sondern auch die Phosphorsäure einer bestimmten Fleischmenge im 
Körper zurückbleiben, so wird es im höchsten Grade wahrschein- 
lich, dass beide mit einander in ihrer ursprünglichen Verbindung 
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als Fleisch geblieben sind, und man wird berechtigt von einem 
Ansatz von Fleisch zu sprechen. \ 


Der Gesammtumsatz an Fleisch betrug nach der Menge des Btick- 
stoffs 5497 Grmm., nach der Menge der Phosphorsäure 5640 Grmm. 


Das Verhältniss der Phosphorsäure im Harn zum Stickstoff im 
Harn ist wie 1: 7.9. 


4) 8 Tage je 1500 Grmm. Fleisch. " 


| 
4 


OSPBSNM 


ub Gmb nd 
B: 


daraus ergiebt sich: 


lb une men u — 


Stickstoff . . . 
Phosphorsäure 


Der Organismus befand sich auch hier weder im Stickstoff- 
noch im Phosphorsäuregleichgewicht; er nahm, da in den Ex- 
kreten weniger von diesen Stoffen gefunden wurden, an Fleisch zu; 
die Zunahme beträgt nach dem Stickstoff berechnet 652 Grmm. 
Fleisch, nach der Phosphorsäure 876 Grmm.; der Gesammtumsatz 
an Fleisch nach ersterem 11347 Grmm., nach letzterer 11101 Grmm. 


Die Phosphorsäuremenge im Harn verhält sich zur Stickstoff- 
menge im Harn wie 1: 8.2. 
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5) 3 Tage je 1500 Grmm. Fleisch. 


Harnstofl | Phosphor- | Trockner 
Datum säure im Harn Koth 
Grmm. | in ı Grmm. in Grmm 
5. Juli 1863 121.0 0 7.39 0 
6. 39 118.4 6.91 0 
. un 15 | 69 | 327 
3569 | 2124 | 37 
daraus ergiebt sich: 
I. m Harn 
a Frech! im Harn | im Koth u n nd Koth 
Stickstoff . . . .| 158.0 | 167.7 | 2.1 169.8 
Phosphorsäure , 20.0 | 21.2 | 1.5 22.7 


Nach langer Fütterung mit sehr grossen Portionen Fleisch 
stieg trotzdem allmählich die Stickstoffausscheidung über die Zu- 
fuhr, nachdem eine Zeit lang Gleichgewicht bestanden hatte. Die 
Gründe für dieses auffallende Verhalten sollen hier nicht entwickelt 
werden; es war nur die Aufgabe gestellt zu untersuchen, ob auch 
die Phosphorsäureausscheidung in ähnlichem Grade wächst. Es 
zeigt sich nun auch, dass dies wirklich der Fall ist; denn nach 
dem Ueberschuss an Stickstoff werden 494 Grmm. Fleisch vom 
Körper abgegeben, nach dem Ueberschuss an Phosphorsäure aber. 
609 Grmm. Es wurden im Ganzen nach dem Stickstoff des Harns 
und Koths 4994 Grmm. Fleisch verbraucht, nach der Phosphorsäure 
5101 Grmm. 

Das Verhältniss der Phosphorsäure im Harn zum Stickstoff i im 
Harn ist wie 1: 7.9. 


6) 6 Tage je 1000 Grmm. Fleisch. 
“| Harnstoff | Phosphor- | va 
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daraus ergiebt sich: 


1 

(m Pi im Harn i im Koth und Harı 
Stickstoß® ...| 2040 | 217.1 | 33 | 2204 
Phosphorsäure | 267 | 26.1 | 23 28.4 


Bei dieser Fütterung mit 1000 Grmm. Fleisch nach vorheriger 
mit 1500 Grmm. hat der Körper des Thieres mehr Stickstoff im 
Harn und Koth abgegeben, als er in der Nahrung empfangen hat, 
die also von ihm selbst geliefert worden sind und zwar 482 Grmm. 
Fleisch entsprechend. Es wird aber in den Exkreten auch ein Plus 
von Phosphorsäure entfernt, welches in 382 Grmm. Fleisch enthalten 
ist. Wir haben daher ein Recht auf eine Abgabe von Fleisch vom 
Körper zu schliessen. 

Der durch die Exkrete entfernte Stickstoff befindet sich in 
6482 Grmm. Fleisch, die Phosphorsäure in 6382 Grmm. 

Die Phosphorsäure im Harn verhält sich zum Stickstoff im 
Harn wie 1:8.3. 


7) 8 Tage je 500 Grmm. Fleisch. 


u Harnstoff Phosphor- | . Trockner 
Datum | in säure im Harn Koth 
| Grmm. in Grmm. | in Grmm. 


20. April 1868 


2.85 1) 
21. » y 2.42 0 
DD. u 2.57 N) 
BB 2.37 1) 
25. Mei „ 2.09 N) 
26. 9» ” 2.08 0 
27. » 2.16 0) 
28. 5 y 2.20 411 
18.74 411 


daraus ergiebt sich: 


im Pic) im Harn im Koth im Harn 


Stickstoff .. . | 
Phosphor säure | 


m —— nn 


136.0 
17.8 


154, 4 
18.7 


2.7 157.1 
1.9 20,6 
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Der Hund wurde 42 Tage lang (vom 20. April bis 1. Juni) 
täglich mit nur 500 Grmm. Fleisch gefüttert und gab, da diese 
Fleischmenge eine unzureichende war, beständig Fleisch von seinem 
Körper her. Ich habe nur am Anfang und Ende der Versuchs- 
reihe je 4 Tage die Phosphorsäure bestimmt. Nach dem Plus von 
Stickstoff in den Ausgaben berechnet wurde der Körper um 620 
Grmm. an Fleisch ärmer und nach dem Plus von Phosphorsäure 
um 629 Grmm. 

Nach dem Stickstoffgehalt des Fleisches sind in dieser Reihe 
4620 Grmm. Fleisch verbraucht worden, nach dem Phosphorsäure- 
‘gehalt 4629 Grmm. 

'Die Phosphorsäure im Harn verhält sich zum Stickstoff im 
Harn wie 1:8.2. 


B. Fütterung mit Fleisch und Fett. 
1) 8 Tage je 1500 Grmm. Fleisch und 30 Grmm. Fett. 


Harnstoff Phosphor- 


Datum i säure im Harn 
in Grmm. 
9. März 1863 
10. „ 
11. „ 
12. „ 
13. „ 
14. „ 
15. 
16. , 


daraus ergiebt sich: 


u; Pic im Harn im Koth Ir und Koh 


m TE m 2 zn 


408.0 
63.4 


4,6 403.0 
3.2 52.1 


Stickstoff . 
Phosphorsäure 


398.4 
48.9 


!) Der trockene Koth wurde mit Aether von Fett befreit und im Rest der 
Stickstoff und die Phosphorsäure wie im reinen Fleischkoth berechnet, Es finden 
sich so bei 18.8 °,, Fett 5.5 %, Stickstoff und_3.9 °%/, Phosphorsäure. 


Von E. Bischoff. 817 


In der dieser Reihe vorausgehenden mit reinem Fleisch (A. 2) 
war Gleichgewichtszustand im, Stickstoff und in der Phosphorsäure 
‘der Einnahmen und Ausgaben vorhanden; hier wird unter dem 
Einflusse des Fettzusatzes sowohl nach dem Fehlen von Stickstoff 
als auch von Phosphorsäure in den Exkreten Fleisch angesetzt; 
die Menge des letzteren beträgt nach dem Stickstoff 147 Grmm., 
nach der Phosphorsäure 292 Grmm. In der ganzen Reihe sind 
nach dem Stickstoff der Ausscheidungen 11853 Grmm. Fleisch im 
Körper zu Grunde gegangen, nach der Phosphorsäure 11708 Grmm. 

Das Verhältniss der Phosphorsäure im Harn zum Stickstoff im 
Harn ist wie 1: 8.1. 


2) 7 Tage je 1500 Grmm. Fleisch und 100 Grmm. Fett. 


Harnstoff | Phosphor- Trockner 
Datum in säure im Harn Koth 
in Grmm. in Grmm. 
5.80 0 
5.47 12.9 
5.92 0 
6.87 0 
6.81 0 
6.09 61.6 
5.54 27.7 
40.50 92.2 


daraus ergiebt sich: 


im Fleisch! im Harn iim Koth ) m Karı 


343.4 
43.6 


839.1 
40.5 


857.0 
46.7 


Stickstoff ... . 
Phosphorsäure 


4,3 
8.0 


Wir haben hier wiederum einen gleichzeitigen Ausfall von 
Stickstoff und Phosphorsäure im Harn und Koth, der nach dem 
Stickstoff einem Ansatz von 400 Grmm. Fleisch, nach der Phos- 
phorsäure einem Ansatz von 696 Grmm. Fleisch entspricht, welcher 


N) Bei 27.11°/, Fett treffen 4.7°/, Stickstoff und 3.3 °/, Phosphorsäure, 
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durch die Beigabe von Fett zu dem Fleisch in der Nahrung her- 
vorgerufen worden ist. . 

Der Gesammtverbrauch an Fleisch beträgt aus dem Stickstoff 
gerechnet 10100 Grmm., aus der Phosphorsäure 9798 Grmm. 

Das Verhältniss der Phosphorsäure im Harn zum Stickstoff im 
Harn ist wie 1:8.4. 


C. Fütterung mit Fleisch und Stärke. 
1) 7 Tage je 400 Grmm. Fleisch und 400 Grmm. Stärke.') 


Phosphor- Trockner 
Datum in säure im Harn, Koth 
Grmm in “ Grmm. | in Grmm. 
13. Juli 1863 | 42.8 2:59 0) 
4. 4 86.6 2.36 0 - 
5. 40 316 2.28 23.1 
16. 5 81.0 2.25 2.7 
U 83.4 2.30 30.2 
8. „yi 28.4 2.10 | 0 
9 40 31.1 2.09 42.4 
| 235.0 | 15.97 | 98.4 
daraus ergiebt sich: 
iin Fleisch! . |im Harn 
___ |mndBt8 Stärke: im Harn iim Koth an) und Koth 
Süickstof ...| 952 IE 1097 | 84 115.1 
Phosphorsäure 15.9 16.0 2.6 18.5 


Auch in dieser Reihe ' Stickstoff- und Phosphorsäure- 
verbrauch Hand in Hand mit einander, nach beiden ergibt sich 
eine Abgabe von Fleisch vom Körper, nach dem Stickstoff von 
585 Grmm. Fleisch, nach der Phosphorsäure von 584 Grmm. Fleisch. 

Der Umsatz von Fleisch in der ganzen Reihe ist nach ersterem 
3385 Grmm., nach letzterer (nach Abzug der in der Stärke schon 
eingeführten Phosphorsäure) 3371 Grmm. 

Die Phosphorsäure im Harn verhält sich zum Stickstoff im 
Harn wie 1: 6.4. 

1!) In 100 Grmm. der verfütterten Stärke waren 0.122 Grmm. Phosphorsäure 
enthalten. 


?) Im Koth fanden sich 5.51 °/, Stickstoff und 11.97 %, Asche mit 253%, 
Phosphorsäure. 
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2) 6 Tage je 500 Grmm. Fleisch und 250 Grmm. Stärke. 


Harnstoff Phosphor- Trockner 
Datum in säure im Harn Koth 
Grmm in Grmm. in Grmm. 
14. Juni 1865 38 | 252 0 
34.2 2.07 0 
41.0 2.49 0 
7. 4 40.7 2.49 0 
8. 40 01 | 2.38 47.8 
19. 4» 39.0 | 2.38 23.6 
298.8 | 14.33 | 71.4 
daraus ergiebt sich: 
‚lim Fleisch . |. im Harn 
und Stärke im Harn im Koth') ‚na Koth 
Stickstoff ..... | 102.0 | 106.8 9.7 109.5 
Phosphorsäure 152 | 143 2.3 16.6 


Aus dem. Stickstoff lässt sich eine Abgabe von 221 Grmm. 
Fleisch und aus der Phosphorsäure von 314 Grmm. berechnen. 

Der ausgeschiedene Stickstoff ist in 3220 Grmm. Fleisch enthalten, 
die Phosphorsäure (nach Abzug nach der der Stärke) in 3207 Grmm. 

Die Phosphorsäuremenge im Harn verhält sich zu der des 
Stickstoffs wie 1: 7.5. 


D. 6 Tage Fütterung mit je 900 Grmm. Brod.?) 


Harnstoff | Phospbor- Trockner 

Datum in säure im Harn Koth 
Grmm. | in Grmm. | in Grmm. 

20. Juli 1868 243 | 8.36 - 97.5 
2. 4 23.5 2.85 64.7 
2 on 19.3 2.70 69.0 
25,  „ „ 23.4 2.81 124.4 
> 21.3 2.15 58.4 
> 24.7 2.88 13.3 
130.5 16.78 407.3 


?) Im trocknen Koth befinden sich 3.80%), Stickstoff und 15°, Asche mit 
8.3%, Phosphorsäure. 

?) Im Brod sind 1.28°/, Stickstoff und im Mittel aus zwei Bestimmungen 
0.384 %/, Phosphorsäure. 
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daraus ergiebt sich: 


im Harn 
und Koth 


m nn nn nn nn nn 
m T EL == 


11.9 75.6 
4.9 21.7 


im Brod | im Harn iim Koth') 


— 


Stickstoff ...| 81 ! 87 
Phosphorsäure 20.7 | 16.8 


Der Stickstoff des Brodes reicht nicht ganz hin den Verlust 
an Stickstoff zu decken, es werden noch 191 Grmm. Fleisch vom 
Körper zugesetzt. Ebenso ist es mit der Phosphorsäure, nach der 
224 Grmm. Fleisch abgegeben werden. Die Phosphorsäuremenge 
im Harn verhält sich zur Stickstoffmenge im Harn wie 1: 3.8. 


E. 2 Tage Fütterung mit je 500 Grmm. Stärke. 


Trockner 
Koth 


22. März 1865 0.% ) 
Bun 1.86 82.4 
2.26 82.4 


daraus ergiebt sich: 


Stickstoff .. . 0 10.2 1.4 11.6 
Phosphorsäure 12 2.2 0.9 8.1 


Aus dem Stickstoff rechnet sich eine Abgabe von 342 Grmm. 
Fleisch und nach der Phosphorsäure von 427 Grmm. Die Phos- 
phorsäuremenge im Harn verhält sich zur Stickstoffmenge im Harn 
wie 1:4.6. 


1) Im trocknen Brodkoth finden sich 2,92°/, Stickstoff und 6.77%, Asche 
mit 1.21%, Phosphorsäure, 
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F. 6 Tage Hunger. 


Harnstoff | Phosphor- 


Datum in isäure im Harn 

| Grmm. | in Grmm. 

26. Juli 1868 | 19.6 | 1.59 

> FR 13.6 | 1.16 

2. 4» | me | u 

9 | 132 | 0.94 

30. 2» 12.7 | 0.75 

3. 2m 13.0 | 0.93 
| 89.0 | 6.48 


daraus ergiebt sich: 


im Harn im Koth')| una un 
m Zn - ——.- = ET — — m 
Stickstoff . . . 15709 42.4 
Phosphorsäurc 6. 0.3 Ä 6.8 
t 


Nach dem im Harn und Koth entfernten Stickstoff! werden 
1247 Grmm. Fleisch zerstört, nach der Phosphorsäure 1528 Grmm. 
Die Phosphorsäuremenge im Ilarn verhält sich zur Stickstoffmenge 
im Harn wie 1: 6.4. 


- + oO |nn —_—- -_— 


Aus obigen Zahlen ersieht man zunächst, dass die P’hosphor- 
säureausfuhr eine sehr wechselnde ist und in denselben weiten 
Grenzen hin und her schwankt, wie die des Stickstoffs. Beim 
Hunger und Zufuhr stickstoff- und phosphorsäurefreier Substanzen 
findet man im Tag 1.1 Grmm. Phosphorsäure im Harn und Koth; 
bei Fütterung mit 

500 Grmm. Fleisch 2.6 Grmm. Phosphorsäure 


1000 9 ” 4.7 ” ” 
1500 „ . 2}, 6.7 ”) ” 
2000 „ ” 8.8 2) | 


!) Beim Hunger werden im Mittel im Tag 1.88 Grmm. trockner Koth abge- 
sondert mit 7.96%, Stickstoff und 18.92 °%, Asche mit 3.02%, Phosphorsäure. 
Zeitschrift für Biologie. II. Bd. 21 
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Der Phosphorsäureverlust kann also durch steigende Umsetz- 
ung eiweisshaltiger Stoffe um das achtfache gegenüber dem Hunger- 
zustande erhöht werden. 

Im Harn wird der grösste Theil der Phosphorsäure entfernt; 
im Koth geht für gewöhnlich etwa der '/,, Theil ab und zwar in 
der Asche in Verbindung mit Kalk, Magnesia und Eisen, während 
im Harn der grösste Theil an Alkalien gebunden ist. Bei Fütter- 
ung mit Brod oder grossen Gaben von Stärke zu Fleisch wird viel 
Koth abgesondert, der eine ansehnlichere Menge von Phosphorsäure 
mit sich fortführt. 

Man ist im Stande beim Gleichgewichtszustande des Körpers 
mit der Nahrung nicht nur den Stickstoff, sondern auch die Phos- 
phorsäure genau im Harn und Koth wieder zu finden. Gibt bei 
ungenügender Zufuhr der Körper von seiner eigenen Masse ab, so 
kommt nicht nur ein Plus im Stickstoff, sondern auch in der Phos- 
phorsäure in den Exkreten. Ist die Nahrung eine sehr reichliche 
oder werden Kohlehydrate oder Fett derselben beigegeben, so dass 
man nach dem Stickstoffdeficit einen Ansatz von eiweissartigen 
Stoffen annehmen muss, so fehlt auch eine gewisse Menge Phos- 
phorsäure in den Ausscheidungsprodukten. Stickstoff und Phosphor- 
säure steigen und fallen also mit einander. Nur beim Hunger 
wird eine verhältnissmässig grössere Menge Phosphorsäure ausge- 
schieden, wahrscheinlich aus dem Plasma ohne einen entsprechenden 
Eiweissumsatz, da beim Hunger auch eine grössere Quantität Koch- 
salz und Gesammtasche im Harn gefunden wird, als im zersetzten 
Fleisch enthalten ist. Dass sie sich nicht immer genau decken und 
aus ihren Mengen nicht immer genau der gleiche Umsatz sich 
rechnet, hat seinen Grund in der geringen Phosphorsäuremenge 
in den Exkreten überhaupt, wodurch selbst minimale Febler bei der 
Berechnung von kleinen Proben auf die Gesammtmenge sich sehr 
multipliciren und darin, dass bei dem Gehalt von 0.4%, Phosphor- 
säure im Fleisch bei der Berechnung auf Fleischumsatz eine kleine 
Differenz einen grossen Ausschlag gibt. Immerhin stimmen aber die 
beiden Werthe so gut überein, als man es bei Untersuchungen der 
Art verlangen kann. Die Bestimmung des Stickstoffs ist aber wegen 
seiner etwa 8mal grössern Menge jedenfalls die zuverlässigere. 
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Wenn ein Organismus längere Zeit genau die in einer aus- 
reichenden Zufuhr enthaltene Stickstoff- und Phosphorsäuremenge 
im Harn und Koth ausscheidet, wie es in einigen unserer Reihen 
der Fall ist, so kann unmöglich noch Stickstoff auf einem andern 
Wege entfernt werden, denn die Phosphorsäure wird sicherlich nur 
durch die beiden genannten Exkrete weggeschafft; es ist daher 
dadurch abermals ein Beweis für die Ausscheidung alles Stickstoffs 
der im Körper zersetzten Bestandtheile geliefert. 

Man erkennt ferner die Berechtigung, aus dem Vergleich des 
Stickstoffs der Einnahmen und Ausgaben auf einen Ansatz oder 
eine Abgabe von Stickstoff zu schliessen, da auch die mit dem 
Stickstoff so eng verbundene Phosphorsäure mangelt oder im Ueber- 
schuss vorhanden ist; und man muss sogar annehmen, dass ein 
Körper von der Elementarzusammensetzung des Fleisches umge- 
setzt, angesetzt oder abgegeben wird, denn es ist jetzt neben dem 
Nachweis der dazu nöthigen Menge der Elemente Kohlenstoff, 
Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff und der Gesammtasche auch 
der der entsprechenden Menge Phosphorsäure geliefert. 


Berichtigungen 


zu den 


Verhandlungen der Cholera-Conferenz in Weimar 
am 28. und 29. April 1867. 


Da es nicht thunlich war, jedem einzelnen Redner die Correktur des ihn be- 
treffenden Theiles zuzuschicken, so sind bei der Redaktion trotz aller Sorgfalt 
einige Ungenauigkeiten mit unterlaufen und stehen geblieben. Von Herrn Medicinal- 
rath Dr. Günther in Zwickau ist folgende Berichtigung eingesandt worden: 

In dem ersten Satze S. 44 Z. 16 v. u. muss das Wörtchen „ich“ wegfallen, 
da ich in gar keiner, weder amtlicher noch ausseramtlicher Beziehung zu der 
Strafanstalt stehe, und somit auch auf die Vornahme der Desinfection keinen Ein- 
fluss hatte. Mit schwefelsaurem Zink ward dıe Wäsche in der Anstalt nicht 
gewaschen, was auch gar nicht nöthig war, da keine verdächtigen Erkrankungen 
in der Anstalt vorkamen. In der Neugasse, in welcher die Anstalt liegt, kamen 
1865 nicht blos Diarrhoen, sondern auch mehrfache Choleraerkrankungen mit 
tödtlichem Ausgange vor, wie sich aus meiner Monographie über die Cholera in 
Sachsen im Jahre 1865 p. 41 und 117 ergibt. Im Jahre 1866 kamen ebensowenig 
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wie im Jahre 1865 Erkrankungen an Cholera in der Strafanstalt vor, obwohl 
öfter Strafgefangene eingeliefert wurden, die entweder schon die Cholera gehabt 
hatten oder aus inficirten Orten kamen. 

Dass die in der Anstalt Einzuliefernden meist sehr herabgekommen sind, 
ist richtig, nicht aber, dass sie mit Syphilis behaftet sind. 

Der ganze Passus p. 45 Z. 2 v. 0. muss vielmehr heissen: In der Anstalt 
befanden sich gegen 1000 Sträflinge von meist herabgekommenen Verhältnissen. 
In dem Kreiskrankenstifte, in welchen mit Syphilis und andern meist chronischen 
Krankheiten Behaftete verpflegt werden, haben dadurch, dass wir aushilfsweise 
preussisches Militair aufnehmen mussten, obwohl ein besonderes Choleraspital 
errichtet worden war, wiederholte Einschleppungen von Cholera stattgefunden, in- 
dem mehrmals, namentlich bei Nacht, Cholerakranke eingebracht wurden, angeblich 
nicht cholerakrank. 


Zwickau, den 14. August 1867. 
Dr. Günther. 


Ferner hat Herr Sanitätsrath Dr. Dellbrück in Halle auf einige Ungenauig- 
keiten in der Wiedergabe seiner Mittheilungen aufmerksam gemacht, welche wesent- 
lich die Stärke der verschiedenen Choleraepidemien in Halle betreffen. Da Herr 
Sanitätsrath Dr. Dellbrück nach der Conferenz in Weimar einen Bericht über 
die letzte Choleraepidemie in Halle veröffentlicht hat, so dürfte es genügen, auf 
diesen zu verweisen, da er ohnehin ein so wichtiger Beitrag zur Aetiologie der 
Krankheit ist, dass ihn Niemand eutbehren kann, der sich näher für die Sache 


intereseirt. 
Pettenkofer. 


Beiträge zur physiologischen Chemie. 
Von 
C. F. Schoonbein. 


I. 
Ueber das Vorkommen des thätigen Sauerstofles in organischen 
Materien. 


Ich habe vor einiger Zeit zu zeigen versucht (man sehe die 
Verhandlungen der Basl. naturf. Gesellschaft Bd. IV Seite 799), dass 
auch organische Materien oxidirende Agentien sein können und 
namentlich das durch (freies oder gebundenes) Ozon gebläuete 
Guajak, das Chinon und noch andere organische Substanzen Sauer- 
stoff enthalten, welcher auf eine Anzahl oxidirbarer Körper: Zink, 
schweflichte Säure, Eisenoxidulsalze, Brasilin, Hämatoxylin, Pyro- 
gallussäure u. s. w. sich überführen lässt. 

Da nun das Vorkommen thätigen Sauerstoffs in organischen 
Materien eine physiologische Wichtigkeit und namentlich zu der 
thierischen Respiration nahe Bezüge zu haben scheint, so dürfte 
die Angabe einiger diesen Gegenstand betreffenden Thatsachen für 
den physiologischen Chemiker nicht ohne Interesse sein. 

In einer vor mehreren Jahren von mir veröffentlichten Ab- 
handlung „Ueber die katalytische Wirksamkeit organischer Materien 
u.8.w.* ist auf die beachtenswerthe Thatsache aufmerksam gemacht 
worden, dass durch die ganze Pflanzen- und Thierwelt Substanzen 
verbreitet sind mit dem Vermögen begabt, nach Art des Platins 
das Wasserstoffsuperoxid zu zerlegen und dass überdiess viele dieser 
Materien auch noch die Fähigkeit besitzen, dem unthätigen Sauer- 
stoff eine ozonartige Wirksamkeit zu ertheilen d.h. ihn zu befähigen, 
mit Körpern sich zu verbinden, gegen welche derselbe in seinem 


gewöhnlichen Zustande sich unthätig verhält. 
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Da der gewöhnliche Sauerstoff keine Wirkung auf das in 
Weingeist gelöste Guajak hervorbringt, der ozonisirte dagegen auch 
in seinem gebundenen Zustande (wie z.B. in PbO,, Mn,0, u.s. w.) 
mit dem Harz eine tiefblaue Verbindung eingeht, so dient die 
Guajaktinctur als bequemes Mittel, den chemisch erregenden (ozoni- 
sirenden) Einfluss unorganischer und organischer Materien auf den 
gewöhnlichen Sauerstoff augenfällig zu machen. 

In der vorhin erwähnten Abhandlung ist angegeben, dass die 
frischen Blätter, Stiele und Wurzeln von Leontodon taraxacum u.s. w., 
bei Anwesenheit von atmosphärischer Luft mit Wasser zusammen- 
gestossen, eine die Guajaktinctur sofort tief bläuende Flüssigkeit 
liefern, zu welchem Versuche am besten die Blätter sich eignen, 
mit etwa der fünffachen Menge destillirten Wassers einige Minuten 
lang zusammengestampft. Da die vom Parenchym abfiltrirte licht 
gelb gefärbte Flüssigkeit die Guajaktincetur augenblicklich bis zur 
Undurchsichtigkeit tief zu bläuen vermag, so zeigt dieses Verhalten 
ällein schon die Anwesenheit merklicher Mengen thätigen Sauer- 
stoffes im Wasser an, auf welche Anwesenheit aber auch noch aus 
folgenden Thatsachen geschlossen werden kann. Kleine Mengen 
schweflichter Säure, Eisenvitriollösung, Pyrogallussäure, Bfrasilin, 
Hämatoxylin und Anilin heben die Fähigkeit des besagten Wassers, 
die Guajaktincetur zu bläuen oder irgend eine andere Oxidations- 
wirkung hervorzubringen, augenblicklich auf, selbstverständlich dess- 
halb, weil die genannten Substanzen ihrer Ozongierigkeit halber der 
Flüssigkeit den darin enthaltenen beweglichen oder thätigen Sauer- 
stoff sofort entziehen. Es geht diess deutlichst daraus hervor, dase 
die Versuchsflüssigkeit durch Pyrogallussäure sofort gebräunt, durch 
Hämatoxylin geröthet und durch Brasilin stark fluorescirend wird, 
lauter Wirkungen, welche meinen neulichen Mittheilungen gemäss 
such durch die Superoxide des Mangans, Bleies u. s. w., durch 
Chinon und andere Ozonide hervorgebracht werden. 

Wie diess bei der gebläueten Guajaktinctur, der wässrigen 
Chinonlösung und andern organischen Materien, welche beweglich 
thätigen Sauerstoff enthalten, der Fall ist, so verschwindet auch 
der in dem mit Leontodon u.s.w. behandelten Wasser vorhandene 
thätige Sauerstoff schon im Laufe weniger Stunden von selbst und 
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zwar unter Bräunung der ursprünglich gelblichen Flüssigkeit, so 
dass Letztere dann die Guajaktinctur nicht mehr zu bläuen oder 
irgend eine andere oxidirende Wirkung hervorzubringen vermag, 
bei welchem Anlass nicht unbemerkt bleiben darf, dass, alles Uebrige 
sonst gleich, das Verschwinden dieses Sauerstoffes im unmittelbaren 
Sonnenlicht ungleich rascher als in der Dunkelheit erfolgt. Bei 
einem Versuche dieser Art bläuete die nur zehn Minuten lang von 
der Sonne beschienene Flüssigkeit die Harzlösung nicht mehr, während 
ein im Dunkeln gehaltener Theil der gleichen Flüssigkeit die Tinctur 
nach drei Stunden noch augenfälligst zu bläuen vermochte. Meinen 
frühern Mittheilungen gemäss wirkt in gleicher Weise das Sonnen- 
licht auch auf den in der gebläueten Guajaktinctur, der wässrigen 
Chinonlösung u. s. w. enthaltenen thätigen Sauerstoff ein, wie sich 
überhaupt sagen lässt, dass durch das Licht die chemische Thätig- 
keit jenes Grundstoffes gesteigert werde. Noch viel rascher als 
das Licht hebt die Wärme das oxidirende Vermögen unserer Flüssig- 
keit auf, wie man daraus abnehmen kann, dass Letztere noch nicht 
ganz bis zum Sieden erhitzt, die Fähigkeit die Guajaktinctur zu 
bläuen, nicht mehr zeigt. Eben so rasch bringen schon kleine 
Mengen sämmtlicher alkalischer Oxide den thätigen Sauerstoff der 
Flüssigkeit zum Verschwinden, welches Verhalten sie gleichfalls 
mit der gebläueten Guajaktinctur, der wässrigen Chinonlösung u. 8. w. 
gemein hat und darauf beruhet, dass diese kräftigen Basen den 
vorhandenen beweglichen Sauerstoff bestimmen, rasch auf die mit 
ihm vergesellschafteten organischen Materien oxidirend einzuwirken. 

Nicht unerwähnt will ich die Thatsache lassen, dass das Wasser- 
stoffsuperoxid wie eine reducirende Substanz zu dem mit Leontodon 
u. 8. w. behandelten Wasser sich verhält, d. h. dessen oxidirendes 
Vermögen ziemlich rasch zerstört, unter noch sichtlicher Entbindung 
von OÖ, welche Wirkungsweise wenig auffallen kann, da bekannt 
ist, dass HO, einer Reihe ozonidischer Verbindungen: PbO,, Mn,0, 
u. 8. w. ihren thätigen Sauerstoff zu entziehen vermag, während 
es selbst zu Wasser reducirt wird. Wendet man bei diesem Ver- 
suche keinen Ueberschuss von HO, an, so lässt sich bald davon 
selbst mittelst der empfindlichsten Reagentien keine Spur mehr nach- 


weisen. Ich will noch beifügen, dass wie das Leontodon so auch 
22* 
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noch eine Unzahl verschiedenartigster Pflanzen sich verhalten, unter 
welchen viele Syngenesisten ganz besonders sich auszeichnen, wie 
z. B. Lactuca sativa, Senecio vulgaris u. s. w.!) Es fragt sich nun, 
‘woher der thätige Sauerstoff des mit Leontodon u. s. w. behandelten 
Wassers stamme. Wäre derselbe schon in der Pflanze vorhanden, 
so müsste die Guajaktinctur, unter welcher man die Blätter, Stiele, 
Wurzeln u. s. w. des Leontodon zerquetschte, auch sofort sich 
bläuen, was in Wirklichkeit nicht geschieht, wie man hievon durch 
den Versuch leicht sich überzeugen kann. Wird aber die unter 
der Harzlösung zerstossene Wurzel u. s. w. in Berührung mit atmo- 
sphärischer Luft oder reinem Sauerstoffgas gebracht, so bläuet sie 
sich bald, wie bekanntlich diese Färbung auch eintritt beim Benetzen 
einer Scheibe der frischen Wurzel des Leontodon und vieler andern 
Pflanzen mit Guajaktinctur. Der fragliche thätige Sauerstoff kann 
daher nur aus der atmosphärischen Luft stammen, aus welcher ihn 
das Wasser während des Zerstampfens der Pflanze aufnimmt. Da 
aber der atmosphärische Sauerstoff im unthätigen Zustande sich 
befindet und desshalb reines Wasser, wenn es davon auch noch so 
viel enthielte, die Guajaktinctur nicht zu bläuen vermöchte, so muss 
der aufgenommene Sauerstoff durch eine im Leontodon u. 8. w. 
enthaltene Materie erst thätig gemacht werden, mit welcher selbst 
oder einer andern vorhandenen Substanz er zu einem Ozonid sich 
vergesellschaftet, von dem derselbe erwähntermaassen auf eine Reihe 
oxidirbarer Körper sich übertragen lässt. 

Die organische Materie des Leontodon u. s. w., welche den 
stmosphärischen Sauerstoff in den thätigen Zustand versetzt, ist 
höchst wahrscheinlich die gleiche, der die Fähigkeit zukommt, 
das Wasserstoffsuperoxid nach Art des Platins zu zerlegen, von 
welchem Metalle bekannt ist, dass es neben diesem katalytischen 
Vermögen auch noch die Fähigkeit besitzt, dem mit ihm in Be- 
rührung kommenden gewöhnlichen Sauerstoff eine ozonartige Wirk- 
samkeit zu verleihen, so dass er z. B. die Guajaktinctur zu bläuen 
und noch anderweitige Oxidationswirkungen hervorzubringen vermag, 


!) Auch die getrockneten Blätter des Leontodon u. s. w. mit Wasser zu 
sammengestampft, liefern eine die Guajaktinctur tief bläuende Flüssigkeit. 
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welche durch den ozonisirten Sauerstoff verursacht werden. Und 
zwar sind es die folgenden Gründe, welche zu einer solchen Ver- 
muthung führen. Vor einiger Zeit habe ich gezeigt, dass alle or- 
ganischen Materien, welche das Wasserstoffsuperoxid zu katalysiren 
vermögen, bei Anwesenheit auch verhältnissmässig nur sehr kleiner 
Mengen von Blausäure diese Wirksamkeit entweder gar nicht mehr 
oder nur sehr schwach äussern. Blatt, Stiel, Wurzel von Leontodon 
ı 8. w., wenn mit Wasserstoffsuperoxid übergossen, fangen sofort 
an, Sauerstoffgas aus der umgebenden Flüssigkeit zu entbinden, 
welche Gasentwickelung beim Zerquetschen der genannten Pflanzen- 
theile ‘ziemlich lebhaft wird, was nicht geschieht, wenn das ange- 
wendete Superoxid auch nur winzige Mengen von Blausäure enthält. 
Ebenso verlieren diese Pflanzentheile ihr katalysirendes Vermögen 
schon dadurch, dass man sie nur kurze Zeit in Blausäuredampf 
verweilen lässt. Wird in erwähnter Weise die katalytische Wirk- 
samkeit des Blattes u. s. w. gelähmt, so vermag auch das mit ihm 
behandelte Wasser die Guajaktincetur nicht mehr zu bläuen, noch 
irgend eine der Oxidationswirkungen hervorzubringen, welche der 
freie ozonisirte Sauerstoff oder die Ozonide verursachen. Selbst- 
verständlich tritt die gleiche Wirkungslosigkeit auch ein, wenn das 
katalytische Vermögen besagter Pflanzentheile durch andere Mittel, 
z. B. durch deren Erhitzung unter Wasser aufgehoben wird. 

Da nun die Fähigkeit des Leontodon u. s. w. in Berührung 
mit gewöhnlichem Sauerstoff und Wasser eine die Guajaktinctur 
bläuende Materie (ein Ozonid) zu erzeugen gleichzeitig mit dem 
katalytischen Vermögen der Pflanze verschwindet, so darf hieraus 
wohl geschlossen werden, dass die Eine dieser Wirksamkeiten die 
Andere bedinge und Beide einer und eben derselben Substanz zu- 
kommen. 

Um zu zeigen, wie ausserordentlich empfindlich die katalysirende 
Materie des Leontodon u. s. w. gegen die Blausäure ist, will ich 
noch bemerken, dass frische Blätter dieser Pflanze, nur einige Se- 
kunden lang in Blausäuredampf gehalten, dadurch ihr Vermögen 
einbüssen, HO, zu zerlegen und damit auch die Fähigkeit, mit 
atmosphärischem Sauerstoff und Wasser eine die Guajaktinctur 
bläuende Flüssigkeit zu erzeugen. Es darf jedoch nicht unerwähnt 
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bleiben, dass solche Blätter durch Liegenlassen in der freien Luft 
ihre ursprüngliche katalytische Wirksamkeit wieder erlangen und 
damit auch die Fähigkeit, den gewöhnlichen Sauerstoff in den 
thätigen Zustand zu versetzen, welcher Angabe kaum nöthig ist 
noch die Bemerkung beizufügen, dass das unter diesen Umständen 
wieder erlangte katalytische Vermögen auf der Verflüchtigung der 
in die Blätter eingedrungenen Blausäure beruhet. 

Wenn nun die im Voranstehenden beschriebenen Thatsachen 
schon an und für sich merkwürdig genug sind, so dürften dieselben 
auch noch eine physiologische Bedeutung haben und zwar desshalb, 
weil sie nach meinem Dafürhalten nahe Bezüge zu der immer noch 
unvollkommen verstandenen Respiration der Thiere zeigen. Dass 
bei diesem Vorgange die Blutkörperchen eine maassgebende Rolle 
spielen und sie vorzugsweise es seien, welche den eingeathmeten 
atmosphärischen Sauerstoff zur chemischen Wirksamkeit im Organismus 
anregen, lässt sich wohl nicht mehr bezweifeln; von diesen Blut- 
körperchen wissen wir aber auch, dass sie in einem ausgezeich- 
neten Grade das Vermögen besitzen, nach Art des Platins das 
Wasserstoffsuperoxid zu zerlegen, welche Wirksamkeit sehr innige 
Beziehungen derselben zum Sauerstoff d.h. die Fähigkeit beurkundet, 
zustandsverändernd auf dieses Element einzuwirken in ähnlicher 
Weise, wie diess das genannte Metall thut. 

Nun habe ich unlängst in diesen Blättern gezeigt, dass die 
katalytische Wirksamkeit der Blutkörperchen schon durch kleine 
ihnen beigemischte Mengen von Blausäure beinahe gänzlich auf- 
gehoben wird, ohne dass desshalb Jene zerstört oder irgendwie 
chemisch verändert würden und es ist von mir an diese Thatsache 
die Vermuthung geknüpft worden, dass die Giftigkeit der genannten 
Säure auf der Aufhebung oder vielmehr Lähmung des Vermögens 
der Blutkörperchen beruhe, den eingeathmeten unthätigen Sauerstoff 
der Luft chemisch zu erregen, was selbstverständlich die Oxidations- 
vorgänge im Organismus unterbrochen d.h. den Erstickungstod des 
Thieres zur Folge haben müsste. 

Aus obigen Angaben ist leicht zu ersehen, dass zwischen dem 
Verhalten der in dem Leontodon und so vielen andern Pflanzen 
enthaltenen sowohl katalysirenden als auch sauerstofferregenden 
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Materien und demjenigen der Blutkörperchen eine grosse Aehnlich- 
keit besteht. Jene Substanzen mit Wasser und gewöhnlichem 
Sauerstoff in Berührung gesetzt, führen den Letztern sofort in den 
thätigen Zustand über, so dass er nun befähiget ist, auf eine An- 
zahl unorganischer und organischer Materien oxidirend einzuwirken, 
gegen welche derselbe in seiner gewöhnlichen Beschaffenheit gleich- 
giltig sich verhält. Wir dürfen daher das Wasser, welches bei 
Anwesenheit der Luft in der oben beschriebenen Weise mit Leon- 
todon u. s. w. behandelt worden, dem Blut vergleichen, welchem 
atmosphärischer Sauerstoff zugeführt wird. Im erstern Falle tritt der 
vom Wasser aufgenommene Sauerstoff unverweilt in den thätigen Zu- 
stand und fängt derselbe desshalb auch sofort an, auf vorhandene 
organische Substanzen oxidirend einzuwirken, jedoch so, dass diese 
Oxidation nur allmählig erfolgt und daher eine merkliche Zeit ver- 
geht, bis aller in der Flüssigkeit vorhandene thätige Sauerstoff 
verbraucht ist. 

Es muss daher auch für die Blutkörperchen möglich sein, den 
durch sie thätig gemachten Sauerstoff einige Zeit als solchen zu 
enthalten, desshalb denselben bei der Blutbewegung mit sich fort- 
zuführen und da abzugeben, wo im Organismus ein Oxidationsvorgang 
stattfinden soll, welches Verhalten übrigens die Möglichkeit nicht 
ausschlösse, dass sie selbst allmählig durch den gleichen Sauerstoff 
oxidirt d. h. zerstört würden. Wenn es nun aber zweifellose That- 
sache ist, dass kleinste Mengen von Blausäure die sauerstofferregende 
Wirksamkeit der in dem Leontodon u. s. w. enthaltenen Materien 
hemmen und desshalb Oxidationswirkungen verhindern, welche bei 
Abwesenheit jener Säure stattfinden würden, so dürfen wir uns 
nicht wundern, wenn letztere in gleicher Weise auch die ähnliche 
Wirksamkeit der Blutkörperchen lähmt.'!) Auf die Frage, wie 
die Blausäure diesen hemmenden Einfluss ausübe, lässt sich für jetzt 
nur das mit Sicherheit sagen, dass sie diess nicht durch eine 
chemische Veränderung der genannten organischen Materien bewirke, 


—— in 


1) Auf die Wirksamkeit des Platins, das Wasserstoffsuperoxid zu katalysiren, 
scheint die Blausäure keinen merklich hemmenden Einfluss auszuüben, wie daraus 
abzunehmen ist, dass Platinmohr in HO, eingeführt, das merkliche Mengen von 
HCy enthält, noch eine sehr lebhafte Bauerstoffgasentwickelung verursacht. 
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wie schon daraus erhellt, dass das Leeontodon, die Blutkörperchen 
u. 8. w. nach Entfernung der Blausäure ihre frühere Wirksamkeit 
wieder erlangen. Wie mir scheint, wird man aber obige Frage 
auf eine positive Weise so lange nicht beantworten können, als 
uns die nächste Ursache der verschiedenen Zustände des Sauerstofles 
unbekannt ist, wie auch die Natur der chemischen Wirksamkeit ein 
Räthsel bleibt, welche gewisse unorganische und organische Materien 
zeigen, ohne dabei selbst eine stoffliche Veränderung zu erleiden, 
wie uns hievon das Verhalten des Platins zum Sauerstoff und 
Wasserstoflsuperoxid ein typisches Beispiel liefert. 


Es mag sein, dass die bezeichnete Wirksamkeit auf gewissen 
Bewegungszuständen beruhet, in welchen die kleinsten Theile der 
katalysirenden Materien sich befinden und die sie desshalb auch in 
andern Körpern verursachen oder mit denen sie Bewegungszustände 
der Letzteren aufheben könnten; allein bis jetzt sind diess blosse 
Muthmassungen, auf welche noch keine genügende Theorie sich stützen 
lässt. Wir können daher vorerst wohl nichts Anderes thun, als die durch 
die besagte eigenthümliche Wirksamkeit verursachten Erscheinungen 
und deren Beziehungen zu einander möglichst vollständig und genau 
festzustellen, auf welchem Wege es uns vielleicht späterhin gelingen 
dürfte, tiefer in diese Geheimnisse einzudringen, deren Enthüllung 
sicherlich nicht fehlen könnte, einen namhaften Fortschritt der 
Chemie und Physiologie zu begründen. 


Ich darf diese Mittheilung nicht schliessen, ohne auf eine 
früher von mir veröffentlichte Abhandlung „Ueber das Vorkommen 
von Nitriten und Nitraten in der Pflanzenwelt“ zurückzukommen, 
um eine dort gemachte Annahme hier zu berichtigen. Aus der 
Thatsache, dass verschiedene Theile vieler Pflanzen beim Zusammen- 
stossen mit Wasser eine Flüssigkeit liefern, welche den angesäuerten 
Jodkaliumkleister auf das Tiefste bläuet, habe ich geglaubt, auf 
die Anwesenheit von Nitriten in solchen Gewächsen schliessen zu 
dürfen und in der That kommt auch diesen Salzen die erwähnte 
Reaction in einem solchen Grade zu, dass auf dieselben der besagte 
Kleister wohl das empfindlichste Reagens sein dürfte. Seither habe 
ich jedoch einige damals mir noch unbekannte Thatsachen kennen 
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gelernt, welche mich jetzt an der Richtigkeit meiner damaligen 
Annahme zweifeln lassen müssen. 

Zunächst sei bemerkt, dass das mit Leontodon u. s. w. behan- 
delte Wasser die Guajaktinctur und den angesäuerten Jodkalium- 
kleister anfänglich gleich tief bläuet, dasselbe aber, nachdem es 
aufgehört hat, die erstere Reaction hervorzubringen, auch nicht 
mehr den besagten Kleister zu bläuen vermag und überhaupt die 
Abnahme dieser beiden Wirkungen gleichen Schritt hält. Schon 
dieses Zusammengehen lässt vermuthen, dass die beiden Reactionen 
von der gleichen Materie herrühren; zu dem kommt aber noch, 
dass frische Blätter des Leontodon u. s. w., nur wenige Sekunden 
lang selbst in schwachen Blausäuredampf gehalten und dann mit 
Wasser zerstampft, eine Flüssigkeit liefern, die eben so wenig den 
angesäuerten Kleister als die Guajaktinctur zu bläuen vermag, 
welche erstere Reaction doch eintreten sollte, falls ein fertiges Nitrit 
in der Pflanze vorhanden wäre. 

Kleine Mengen einer Lösung von Eisenoxidulsalz, Pyrogallus- 
säure, Hämatoxylin, Brasilin u. s. w. berauben erwähntermassen 
das frische Leontodonwasser seiner Fähigkeit, die Guajaktinctur zu 
bläuen; das so behandelte Wasser vermag aber auch nicht mehr 
den angesäuerten Jodkaliumkleister zu bläuen; welche hemmende 
Wirkung die genannten Substanzen auf eine Nitritlösung nicht her- 
vorbringen. Wie bereits angegeben, berauben schon kleine Mengen 
von Alkalien oder kurzes Erhitzen die Versuchsflüssigkeit sofort 
der Fähigkeit, die Guajaktinctur zu bläuen und auch in diesen 
Fällen büsst besagte Flüssigkeit das Vermögen ein, den angesäuerten 
Jodkaliumkleister zu färben, was bei der Nitrithaltigkeit des Leon- 
todonwassers u. s. w. nicht geschehen könnte. Was jedoch nach 
meinem Ermessen die Abwesenheit von Nitriten in dem Leontodon 
und andern diesem ähnlich sich verhaltenden Pflanzen ausser Zweifel 
stellt, ist die Thatsache, dass die Blätter des genannten Gewächses 
u. s. w., unter verdünntem angesäuerten Jodkaliumkleister (also 
bei ausgeschlossenem atm. Sauerstoff) zerstampft, den Letztern nicht 
im Mindesten bläuet, welche Reaction doch eintreten müsste, wenn 
auch nur winzige Mengen eines salpetrichtsauren Salzes im Leon- 
todon u. 8. w. enthalten wären. 


‘ % 
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Alle die angeführten Thatsachen scheinen mir daher zu der 
Annahme zu berechtigen, dass die fragliche Bläuung des angesäuer- 
ten Jodkaliumkleisters durch das gleiche oxidirende Agens verur- 
sacht werde, welches die Gmuajaktinctur bläuet, nämlich durch 
thätigen mit einer organischen Materie vergesellschafteten Bauer- 
stoff. ') 

In der zuletzt erwähnten Abhandlung ist angegeben, dass viele 
Pflanzen erst bei längerem Maceriren mit Wasser dieser Flüssigkeit 
die Eigenschaft ertheilen, den angesäuerten Jodkaliumkleister zu 
bläuen, ohne dass sie aber die Guajaktinetur zu färben vermöchte. 
Diese Reaction rührt nun wirklich, wie ich diess schon früher be- 
merkt habe, von Nitriten her, welche unter dem reducirenden Ein- 
flusse organischer Materien aus den in solchen Pflanzen enthaltenen 
Nitraten entstehen, über welche Reduction die nachstehende Mit- 
theilung noch nähere Aufschlüsse geben wird. 


\ 


1. 
Ueber die Umwandeinng der Nitrate in Nitrite dureh Conferven 
. und andere organische Gebilde. 


Vor Jahren schon ist von mir die Thatsache ermittelt worden, 
dass nicht nur die oxidirbaren Metalle: Zink, Kadmium u. s. w., 
sondern auch viele organische Substanzen die in Wasser gelösten 
alkalischen und andern Nitrate selbst bei gewöhnlicher Temperatur 
zunächst in Nitrite überzuführen vermögen. Einige theoretische 
Gründe liessen mich vermuthen, dass zwischen dem Vermögen or- 
ganischer Materien, das Wasserstoffsuperoxid nach Art des Platins 
zu zerlegen und deren Fähigkeit, die salpetersauren — zu salpetricht- 
sauren Salzen zu reduciren, ein Zusammenhang bestehen dürfte 
und die im Nachstehenden beschriebenen Ergebnisse meiner über 


nn 


1) Es verdient hier erwähnt zu werden, dass unter dem Berührungseinfluss 
des Platinmohres der gewöhnliche Sauerstoff wohl die Guajaktinotur, nicht aber 
den säurefreien Jodkaliumkleister zu bläuen vermag, welche Färbung jedoch bei 
Anwesenheit verdünnter Schwefelsäure u. s. w. sofort eintritt, so dass also auch 
in dieser Hinsicht 'das genannte Metall wie die im Leontodon u. s. w. enthaltene 
organische Materie sich verhält. 


Von C. F. Sohoenbein. 335 


diesen Gegenstand angestellten Versuche sollten, wie ich glaube, 
an einem solchen Zusammenhange kaum zweifeln lassen. 

Frische Conferven, wie sie so häufig in stehendem Wasser 
vorkommen, vermögen das Wasserstoffsuperoxid ziemlich lebhaft 
zu katalysiren und sie sind es auch, welche nach meinen Beob- 
achtungen die in Wasser gelösten alkalischen Nitrate ziemlich rasch 
in Nitrite umwandeln, wie daraus erhellt, dass Wasser, welches 
nur geringe Mengen z. B. Kalknitrat u. s. w. enthält, den ange- 
säuerten Jodkaliumkleister auf das Tiefste zu bläuen wie auch die 
übrigen Nitritreaetionen augenfälligst hervorzubringen vermag, nach- 
dem” dasselbe bei gewöhnlicher Temperatur nur wenige Stunden 
mit einer hinreichenden Menge frischer Conferven zusammengestanden, 
welche vorher mittelst destillirten Wassers von anhängenden Un- 
reinigkeiten gereiniget worden. Da bei Anwendung chemisch reinen 
Wassers unter den erwähnten Umständen die Nitritreactionen nicht 
eintreten, so beweist diess, dass die Pflanze selbst kein salpeter- 
saures Salz enthält und das zum Vorschein kommende Nitrit aus 
dem dem Wasser beigefügten Nitrat entstanden. 


Es ist in der voranstehenden Mittheilung angegeben, dass die 
Anwesenheit kleiner Mengen von Blausäure das HO, katalysirende 
Vermögen organischer Materien stark schwäche, von welcher Regel 
auch die Conferven keine Ausnahme machen. Der Versuch hat 
nun gezeigt, dass nitrathaltiges Wasser, dem verhältnissmässig nur 
äussert wenig Blausäure beigemischt worden, wochenlang mit Con- 
ferven zusammenstehen kann, ohne die Fähigkeit zu erlangen, den 
angesäuerten Jodkaliumkleister zu bläuen; vorausgesetzt, es werde 
der Versuch in verschlossenen Gefässen angestellt, d. h. die Ver- 
flüchtigung der Blausäure verhindert. 


Conferven 10—15 Minuten lang in siedendem Wasser gehalten, 
katalysiren das Wasserstoffsuperoxid nur noch schwach, wie sie 
auch nur sehr langsam reducirend auf die Nitrate einwirken. Nach 
meinen frühern Versuchen sind in allem Quell-, Fluss- und See- 
wasser noch nachweisbare, wenn bisweilen auch nur winzige Mengen 
von Nitraten vorhanden, welche mittelst der von mir zu seiner Zeit 
angegebenen Methode leicht und rasch sich erkennen lassen. Ent- 
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hält z.B. Brunnenwasser so viel Nitrat, dass Jenes den angesäuerten 
Jodkaliumkleister tief bläuet, nachdem es nur kurze Zeit mit der 
gehörigen Menge amalgamirter Zinkspähne geschüttelt oder aufge- 
kocht worden, so wird das gleiche Wasser mit einer gehörigen 
Menge Conferven nur wenige Stunden in Berührung gesetzt, die 
Nitritreactionen in augenfälligster Weise hervorbringen. Es lassen 
sich daher mit Hülfe dieser Pflanzen Spuren eines Nitrates ent- 
decken, wobei jedoch zu beachten ist, dass man die Conferven nicht 
zu lange auf das zu prüfende Wasser einwirken lasse, weil dieselben, 
wie später noch umständlicher bemerkt werden soll, auch die Nitrite 
ziemlich rasch reduciren unter völliger Zerstörung dieser Salze, in 
welchem Falle derartiges Wasser trotz seiner ursprünglichen Nitrat- 
haltigkeit den angesäuerten Jodkaliumkleister selbstverständlich nicht 
mehr bläuen würden. 


In meinen Arbeiten über die Veränderungen des normalen 
Harns des Menschen ist gezeigt worden, dass diese Flüssigkeit, an 
offener Luft einige Zeit sich selbst überlassen, so nitrithaltig werde, 
um den angesäuerten Jodkaliumkleister augenblicklich auf das Tiefste 
bläuen zu können und dass die Erzeugung des salpetrichtsauren 
Salzes zusammenfalle mit dem Auftreten eines Pilzes, der sowohl 
HO, zu katalysiren als auch die Nitrate in Nitrite überzuführen 
vermag, welche beide Wirkungen der besagte Pilz bei Anwesen- 
heit kleiner Mengen von DBilausäure nicht mehr hervorbringt. 
Hieraus ist abzunehmen, dass es diese katalysirende Pflanze ist, 
welche das im Harn enthaltene Nitrat zu Nitrit reducirt und lässt 
sich die Thatsache begreifen, dass diese Flüssigkeit bei Gegenwart 
kleiner Mengen von Blausäure nicht nitrithaltig wird, wie lange 
man sie auch sich selbst überlassen mag. Ich bewahre solchen 
Harn schon seit sechs Monaten auf, ohne dass derselbe bis jetzt 
die geringste Veränderung erlitten hätte. Aehnlich unserm Pilze wirken 
auch die Conferven auf das im Harn enthaltene Nitrat ein, so dass 
derselbe frisch gelassen, mit den besagten Pflanzen nur wenige 
Stunden in Berührung zu stehen braucht, um den erwähnten Kleister 
augenfälligst bläuen zu können, was bei Anwesenheit von nur wenig 
Blausäure natürlich ebenfalls nicht mehr geschieht. 
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Von der gewöhnlichen Bierhefe ist bekannt, dass sie das 
Wasserstoffsuperoxid ziemlich lebhaft katalysirt, welche Wirksamkeit 
durch die Blausäure stark gelähmt wird. Der Versuch zeigt nun, 
:dass die Hefe gleich den Conferven und dem Harnpilz auf die ge- 
lösten Nitrate reducirend einwirkt, so dass z.B. nitrathaltiges Brunnen- 
wasser oder frischer Harn, nur wenige Stunden lang mit Hefe in 
Berührung gesetzt, deutlichste Nitritreactionen hervorbringt, was 
durch die Anwesenheit einer kleinen Menge von Blausäure gleich- 
falls verhindert wird. 


Schwämme und Pilze überhaupt zerlegen nach meinen Beob- 
achtungen HO, sehr lebhaft und alle die von mir bis jetzt unter- 
suchten Pflanzen dieser Art verhielten sich zu den Nitraten wie 
Conferven, die Hefe u. s. w., was mehr als nur wahrscheinlich 
macht, dass alle Pflanzenmaterien, welche das Wasserstoffsuperoxid 
zu katalysiren vermögen, auch die salpetersauren in salpetrichtsaure 
Salze umwandeln können. 


Unter den thierischen Gebilden zeichnen sich bekanntlich die 
Blutkörperchen ganz besonders durch das Vermögen aus, HO, in 
Sauerstoff und Wasser umzusetzen und sie sind es auch wieder, 
welche auf die Nitrate reducirend einwirken, diess aber bei An- 
wesenheit kleiner Mengen von Blausäure ebenfalls nicht mehr thun. 
Mit andern thierischen, das besagte Superoxid zerlegenden Materien 
habe ich noch keine Versuche angestellt, es ist aber kaum daran 
zu zweifeln, dass sie ähnlich den Blutkörperchen u. s. w. sich ver- 
halten werden. Wie weiter oben im Vorbeigehen bemerkt wurde, 
üben die Conferven auch auf die gelösten Nitrite einen reducirenden 
Einfluss aus, wie daraus hervorgeht, dass nitrathaltiges Wasser, 
durch die Einwirkung der genannten Pflanzen erst nitrithaltig ge- 
worden, bei längerer Berührung mit. denselben aufhört, den ange- 
säuerten Jodkaliumkleister zu bläuen, welche Thatsache nur durch 
die Annahme einer gänzlichen Zerstörung des anfänglich ent- 
standenen Nitrites sich erklären lässt. Und wie die Conferven 
verhalten sich auch die Hefe, der Harnpilz, die Blutkörperchen 
u 8. w., woher gelegentlich bemerkt es kommt, dass Harn, 
der so nitrithaltig geworden, um den angesäuerten Jodkalium- 
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kleister bis zur Undurchsichtigkeit tief zu bläuen, nach einiger Zeit 
diese. Reaction nicht mehr hervorbringt. 

Wie nun die Anwesenheit kleiner Mengen von Blausäure die 
Ueberführung der Nitrate in Nitrite hemmt, so verhindert die gleiche 
Säure auch die Zerstörung der letzten Salze, wie man daraus 
abnehmen kann, dass Conferven, Hefe, Blutkörperchen u.s. w. auch 
noch so lange mit Blausäure- und nitrithaltigem Wasser in Berührung 
gelassen, demselben die Fähigkeit nicht entziehen, den angesäuerten 
Jodkaliumkleister zu bläuen. 

Einige der oben erwähnten Thatsachen veranlassen mich schliess- 
lich noch ein paar Worte über die Beobachtung zu sagen, gemäss 
welcher manches Trinkwasser ausser Nitraten auch noch so viel 
Nitrit enthält, dass dasselbe den angesäuerten Jodkaliumkleister 
augenfällig zu bläuen vermag. Es hat namentlich Herr Dr. Goppels- 
röder bei seiner neulichen Untersuchung sämmtlicher Trinkwasser 
der Stadt Basel gefunden, dass mehrere derselben die erwähnte 
Nitritreaction zeigen. Woher nun diese Nitrithaltigkeit? Obwohl 
die salpetrichtsauren Salze auch auf synthetischem Wege entstehen 
können, so bin ich doch der Ansicht, dass die in den besagten 
Wassern vorkommenden Nitrite durch Reduction von Nitraten ge- 
bildet werden. Dass Letztere in jedem Wasser in grösserer oder 
kleinerer Menge sich vorfinden, habe ich bereits erwähnt und wohl 
bekannt ist auch, dass an manchen Orten der Boden, durch welchen 
das Wasser sickert, Conferven und andere Organismen einschliesst. 
Haben sich nun da oder dort solche Gebilde angehäuft, mit welchen 
dorthin geflossenes nitrathaltiges Wasser einige Zeit in Berührung 
zu stehen kommt, so muss dasselbe nitrithaltig werden, wie ja an- 
gegebenermassen eine solche Veränderung des Trinkwassers mittelst 
Conferven u. s. w. sehr leicht künstlich sich bewerkstelligen lässt. 
Die Richtigkeit meiner Ansicht über die Entstehungsweise der 
Nitrite im Trinkwasser vorausgesetzt, so würde aus dem Vorkommen 
eines solchen Salzes im Trinkwasser der Schluss sich ziehen lassen, 
dass Letzteres mit Organismen dieser oder jener Art einige Zeit 
in Berührung gestanden habe und dürfte desshalb diese Nitritbaltig- 
keit auch noch der Vermuthung Raum geben, dass in solchem 
Wasser mikroscopische Organismen vorhanden wären. Ich habe 
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nitratheltiges aber völlig nitritfreies Brunnenwasser mit Conferven, 
frischen und verfaulten Pilzen nur wenige Minuten lang zusammen- 
gerührt und dann durch ein Filtrum gehen lassen. Die durch- 
gelaufene Flüssigkeit vermochte noch in sichtlicher Weise das 
Wasserstoffsuperoxid zu katelysiren und nach mehrtägigem Stehen 
auch den angesäuerten Kleister deutlichst zu bläuen. Hieraus er- 
hellt, dass das filtrirte Wasser immer noch eine die Nitrate redu- 
cirende Materie enthalten habe, wie auch die oben erwähnten That- 
sachen es wahrscheinlich machen, dass diese Materie die gleiche 
gewesen’ sei, welche dem Wasser eine katalytische Wirksamkeit 
ertheilt, zu welcher Vermuthung man um so eher berechtiget sein 
dürfte, als das besagte Wasser durch kleine Mengen beigefügter 
Blausäure oder durch Aufkochen die Fähigkeit verliert, HO, zu 
katalysiren oder nitrithaltig zu werden. 

Da in neuester Zeit die Aufmerksamkeit ganz besonders auf 
die Beschaffenheit des Trinkwassers grösserer Städte gelenkt worden 
und man geneigt ist, dieselbe mit dem Gesundheitszustande der 
Menschen in Verbindung zu bringen, so dürften die in der voran- 
stehenden Mittheilung beschriebenen Thatsachen wohl auch einige 
Beachtung verdienen. Ich enthalte mich geflissentlichst der Aeusser- 
ung irgend einer Meinung über den Einfluss, welchen Wasser von 
dieser oder jener Beschaffenheit auf die Gesundheit der davon geniessen- 
den Personen ausüben möchte: es ist diess die Sache der Physio- 
logen und Aerzte; doch aber dürfte anzunehmen sein, dass nitrat- 
oder nitrithaltiges Wasser als solches nicht nachtheilig auf die 
Gesundheit einwirke schon in Betracht der an und für sich kleinen 
Mengen dieser Salze, welche selbst in einem daran verhältnissmässig 
reichen Trinkwasser sich vorfinden. Sollte aber die Nitrithaltigkeit 
auf Organismen hinweisen, mit welchen solches Wasser in Berührung 
gekommen und wäre es möglich oder sogar wahrscheinlich, dass 
dieselben, durch dieses Wasser in den Körper eingeführt, hier 
fermentartig wirken und eigenthümlich chemisch-physiologische Ver- 
änderungen in dem mit ihnen in Berührung kommenden organischen 
Material verursachen, so gewänne das Vorkommen von Nitriten 
allerdings eine nicht kleine mittelbare Bedeutung. Ein solches Vor- 
kommen könnte möglicher Weise zur Entdeckung einer Krankheits- 
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ursache, nämlich zur Auffindung von Organismen führen, welche, 
wie die Krätzmilbe in der Haut, im Innern des Körpers abnorme 
Zustände herbeiführen. Bevor jedoch diese Verhältnisse durch zahl- 
reiche und verlässliche Beobachtungen und Versuche zweifellos er- 
mittelt sind, können die darüber geäusserten Ansichten nicht anders 
als unsicher und schwankend sein, wesshalb es nötbig ist, über 
solche Gegenstände sich behutsamst und umsichtigst auszusprechen. 


Einiges über Diphtherie. 
Von 
Ludwig Buhl.') 


Die Angina maligna hat wohl zu allen Zeiten die Aufmerksam- 
keit der Aerzte auf sich gezogen und hat sich auch eine ziemliche 
Literatur über sie angehäuft.*) Doch erst seit Bretonneau?) die 
Krankheit unter dem Namen Diphthörite genauer beschrieb, seit 
sie häufiger und in bisher verschont gebliebenen Theilen Europas 
auftritt, immer höhöre Procente. der Bevölkerung ergreift und auch 
tödtet?), war man eifriger bemüht, ihre Natur kennen zu lernen. 
Allein selbst die sorgfältigsten und werthvollsten Beobachtungen 
und Untersuchungen, welche bis in die neueste Zeit darüber vor- 
liegen, lassen gewisse Hauptfragen offen. Desshalb drängt es mich, 
ein paar auserwählte Fälle zu veröffentlichen, welche vielleicht im 
Stande sind, gerade in solche Fragen einzugreifen und sie wo mög- 
lich um einen Schritt der Beantwortung näher zu führen. Ueber 
einen so unmittelbaren Erfolg vorliegender Zeilen mache ich mir je- 
doch keine Dlusion; ich bin mit einem mittelbaren zufrieden und will 
in Beurtheilung aller Fragen den Kürzeren ziehen, wenn nur die 
angeregte Sache gefördert wird. — Eine dieser Fragen ist die 


1) Als die Abhandlung zu dem Punkte, wie sie hier vorliegt, gediehen war, 
sollte, dem Plane gemäss, noch die einschlägige, insbesondere neuere Literatur 
sorgfältige Berücksichtigung finden und sollten noch Abbildungen das Ganze er- 
läutern. Allein die Erkrankung des Verfassers selbst an Diphtherie und der un- 
mittelbar darauffolgende Verlust eines lieben Kindes an derselben Krankheit er- 
zeugten eine verzeihliche Abneigung, dem Gegenstand weiter nachzuhängen. 
Möge man daher bei der Beurtheilung weniger streng verfahren‘ 

2) Hirsch. Handb. der hist. geogr. Pathol. II. p. 154. 

3) Des inflammations sp&ciales et en partioulier de la Diphthörite. Paris. 1826. 

4) Es gibt Epidomien, in‘denen 40 Proc. der Erkrankten sterben (Stein- 
bömer. Deutsch. Klin, 1863. Nr. 19). 
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klinische Diagnose durch Pharyngoscopie. Ich halte 
sie für nicht so leicht, als es damit gewöhnlich genommen wird. 
Nicht jeder in den Rachengebilden sichtbare graue oder gelbliche 
Flecken — und um diese handelt es sich bei der Diagnose — ist 
diphtherischer Natur. Der einfache Catarrh macht auch graue oder 
gelbliche Flecken und selbstverständlich werden diese, ich meine 
die von einfachem Catarrh herrührenden, die allerhäufigsten sein. 
Man wird also seltener fehl gehen, wenn man bei den meisten 
Fällen, bei welchen graue oder gelbliche Flecken beobachtet werden, 
Catarrh annimmt, als wenn man Diphtherie, dieses bereits gefürchtete 
Wort, vor sich zu haben behauptet. Die übrigen Symptome: der 
Mangel vorausgegangener Erkältung, das plötzliche und sogleich 
heftige Auftreten, die höhere Körpertemperatur, der frequentere 
Puls, der Appetitmangel, die bedeutende Schwäche, der Muskel- 
schmerz, insbesondere im Lendentheile des Rückgrates, dagegen 
die Indolenz oder doch geringe Schmerzhaftigkeit der ergriffenen 
Halsorgane, der Mangel an Schlingbeschwerde geben wohl einen 
bedenkenerregenden Wegweiser für Diphtherie; allein er ist nicht 
zuverlässig genug, indem mehrere der obigen Verhältnisse fehlen 
können oder ihre Ermittelung zu schwierig oder unmöglich ist. 
Selbst wenn bloss Anschwellung und Röthe im Rachen, aber kein 
Plaque gesehen würde, ist nicht einmal die Diagnose nach der einen 
oder anderen Richtung hin gesichert; denn wie beim Catarrh, so 
kann auch bei Diphtherie jede Andeutung von gelblichen Flecken 
fehlen. 

Sind Plaques vorhanden, so tritt die Frage über Farbe, Form, 
Sitz und mikroscopische Beschaffenheit auf. 

Man sagt, bei Diphtherie seien die Flecken weniger gelb, son- 
dern mehr grau; allein in jedem Einzelfalle liesse sich über die 
Farbnüancen streiten und kommen Farbverschiedenheiten sowohl 
beim Catarrh als bei Diphtherie vor. 

Die Form und der Sitz sind schon wesentlicher; die catarrhali- 
schen Flecken sind mehr rundlich, klein, glänzend, besitzen keinen 
scharfen Rand, liegen besonders am Eingange in die taschenförmigen 
Vertiefungen der Mandeln, ragen wenigstens kaum darüber hinaus, 
liegen dagegen seltener am Gaumenbogen etc., können mit der 
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Pincette nur als Klümpcehen, nicht als Membranen weggezogen _ 
werden und zeigen unter dem Mikroscope nur Schleim- und Eiter- 
körper in Schleim eingebettet. Die Theile neben den Flecken sind 
ohne besonderes Merkmal; sie sind sowohl bei Catarrh als Diphtherie 
geschwellt, roth und mit zähem Schleim überdeckt, sind also jeden- 
falls catarrhalisch ergriffen. 

Der catarrhalische Process läuft der Hauptsache nach so auf 
der Oberfläche ab, dass ihn eine vermehrte Schleim- und etwas 
Eiterbildung anzeigt, dass aber weder das Epithel noch das Scohleim- 
hautgewebe in besonderer Weise ergriffen erscheint, letzteres ist 
neben erhöhtem Bilutgehalte fast nur durch seröses Infiltrat be- 
theiligt. Bei öfterer Wiederholung kann wohl eine bleibende Ver- 
grösserung erübrigt werden und bildet dann diese Hypertrophie 
einen Anhaltspunkt mehr für die Beurtheilung der gelblichen Flecken; 
denn es ist wahrscheinlicher, dass sie auf hypertrophischen Mandeln 
einen neuen Catarrh bedeuten, als eine Diphtherie. Beim Catarrh 
kann sich bekanntlich wegen Verstopfung einer nach aussen führen- . 
den Mündung der taschenförmigen Vertiefungen der Mandeln das 
Secret innen anhäufen, Abscessbildung und Druckbrand veran- 
lassen — dieses besondere Ereigniss lasse ich jedoch hier ausser Acht. 

Was den Croup anlangt, so kömmt er im Schlunde wohl nie 
in Frage; desto häufiger aber in den Luftwegen und zwar nicht 
nur für sich allein, sondern, wie später noch besprochen werden 
soll, in Verbindung mit Diphtherie im Schlunde. Sind nur die 
Luftwege befallen, so ist eine Entscheidung, ob man es mit Croup 
oder Diphtherie daselbst zu thun habe, während des Lebens in der 
Regel unmöglich. 

Die Diphtherie dagegen maeht grössere, aber scharf begrenzte 
Flecken und Streifen, die besonders auf dem weichen Gaumen, dem 
Zäpfchen und den Mandeln, zwischen Zungengrund und Epiglottis, 
an der hinteren Rachenwand und in den Nasenhöhlen, sowie auf 
der Zungenwurzel, ja in der ganzen Mundhöhle sitzen, matt- 
glänzend, schuppenähnlich aussehen und sich in membranösen, fest 
zusammenhängenden Stücken, aber meist nur mit Mühe, namentlich 
nicht gleich am ersten Tage ihrer Entstehung, abziehen lassen. 


Sie können eine doppelte Natur haben; sie bestehen, wie die 
23° 
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' mikroscopische Untersuchung erweist, das eine Mal aus dem mit 
Eiter und Schleim vermengten Pflaster-Epithele älterer und jüngerer 
Bildung, welches jedoch eine besondere Veränderung eingegangen 
hat, deren nähere Kenntniss wir E. Wagner!) verdanken. Dieser 
sorgfältige Forscher gibt an, dass die Epithelzellen zuerst sich 
vergrössern und in ihrem gegenseitigen Kitt wie in ihrer Substanz 
eine Art faserstoffiger Umwandlung eingehen, die bis auf 
den Kern vordringt; dabei stellen sie ein helles, homogenes, glän- 
zendes Netzwerk dar, in welchem da und dort Eiterkörper zu sehen 
sind. Zuletzt geht auch der Kern in der faserstoffigen Metamorphose 
unter. 

Gelingt es, das so beschaffene Epithel abzuziehen oder ist das- 
selbe von selbst oder auf anderem Wege entfernt worden, so ge- 
wahrt man darunter entweder die glatte, injieirte, häufig mit 
Hämorrhagien durchsetzte Schleimhaut oder durch das Abziehen 
erzeugte, blutende Substanzverluste in derselben, welche ebenfalls 
wieder gelbliche Flecken erzeugen, aber eine bis in eine gewisse 
Tiefe gehende Verschorfung bedeuten. An der abgezogenen Epithel-- 
Membran sind in diesem Falle Theile der Schleimhaut und 
Blutkörper hängen geblieben und zeigen jene mikroscopisch ein 
dichtes Infiltrat kleiner runder, selten etwas ovaler Einzel- 
kerne (s. anatomische Diagnose), die sich von den Doppelkernen 
der Eiterkörper wohl unterscheiden lassen. — Die angeführten 
Merkmale wären scharf genug, um eine Diagnose der diphtherischen 
Flecken vor anderen zuzulassen. Ihre histologische Charakteristik 
ist aber oft sehr verwischt durch ein Moment, welches sicherlich 
grossen Antheil an der Grösse, der mehr grauen Farbe, dem 
scharfen Contour, dem matten Glanze und der membranähnlichen 
Bildung der Plaques hat. Ich meine den Pilz, welcher bei Diphtherie 
constant vorkömmt und die Epithelschichte der Schleimhaut durch- 
wuchert und durchsetzt. Seine Elemente sind so klein, dass Un- 
kundige häufig genug zu dem falschen Schlusse verführt wurden, 
dass das untersuchte Object einen völligen körnigen Gewebszerfall 


1) Arch. f. phys. Heilk. 7. Jahrg. p. 481 —517 u, Handb, der allg. Path. 
p. 498, 
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andeute. Ob nun dieser Pilz ein eigenthümlicher und für die 
Diphtherie wesentlicher, oder ob er der gewöhnliche im Mund- 
schleim vorkommende Leptothrix buccalis, somit nur eine zufällige, 
auf guten Boden gefallene Beigabe ist, lasse ich, da die Frage mir 
gegenwärtig zu weit abliegt, dahingestellt. 

Gelingt es nicht, Theile behufs einer mikroscopischen Unter- 
suchung zu gewinnen, bleibt somit die Diagnose der gelblichen 
Flecken zweifelhaft, so ist von Bedeutung, dass bei Diphtherie, 
wenigstens in den heftigeren Fällen, die Lymphdrüsen am Halse 
vergrössert und vielleicht auch schmerzhaft sind und Nachbarödem 
erzeugen — ein Umstand, der weder bei Catarrı und noch weniger 
beim Croup in die Wagschale fällt. ') 

Nun gibt es aber auch Fälle, bei welchen in seltener Weise 
die Rachengebilde von Diphtherie ganz umgangen sind, die Krank- 
heit ihren Sitz tiefer, im unteren Larynx oder erst in der Trachea 
aufgeschlagen hat: hier ist die Diagnose unmöglich oder doch mit 
den grössten Schwierigkeiten verbunden, die Pharyngoscopie ent- 
deckt Nichts und es fehlt die Schwellung der Lymphdrüsen am 
Halse, — 

Einen derartigen, exquisiten Fall theile ich in Folgendem mit: 

Ein fünfzehnjähriges, völlig entwickeltes und wohlgenährtes 
Mädchen klagte eines Tages, bis zu welchem es ganz gesund war, 
über etwas Husten. Ihr Arzt, den sie darob besuchte, erklärte den 
Husten für den Ausspruch einer leichten, kaum fieberhaften Bron- 
chitis und verschrieb eine den Hustenreiz mildernde Arzenei. Der 
andere Tag verlief ohne Besserung, ja es schien sogar das Fieber 
etwas höher, der Appetit weniger und etwas Athemnoth eingetreten 
zu sein. Letztere steigerte sich in der folgenden Nacht mehr und 
mehr, und am Tage (dem dritten seit der Erkrankung), an welchem 
ich das Mädchen sah, lag es entstellt, in höchster Unruhe, mit 
bleichen Wangen, cyanotischen Lippen, kühlen Extremitäten da, 
war jedoch vollkommen bei sich, ihre Stimme war schwach, tönte 


1) Die Charakteristik syphilitischer und tuberoulöser Halsaffeotionen umgehe 
ich, weil ausser dem Mangel obiger Merkmale eine sorgfältige Anamnese und 
Untersuchung des Körpers sie von Diphtherie, wenigstens in den meisten Fällen, 
auszuschliessen wohl gestatten dürfte. 
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aber klar und klangvoll, die Haut war mit klebrigem Schweisse 
bedeckt. Die Athmung erschien höchst mühsam, kurz, oberflächlich, 
anfangs rascher, wurde aber ‘zusehends langsamer; der Puls war 
klein, sehr schwach, nur wenig beschleunigt, jeder Herzton rein, 
aber schwach. Bei innerer Untersuchung des Halsese nahm ich 
weder Schwellung, noch Röthung, noch gelbliche Flecken wahr. 
Das Schlingen geschah ohne alle Beschwerden, überhaupt fehlte 
jeder Schmerz im Halse. Das von Weitem schon hörbare Pfeifen 
beim Ein- und Ausathmen war deutlich nicht ein laryngeales, son- 
dern musste in der Trachea oder den Bronchialstämmen entstehen. Die 
Kranke vermochte auf Geheiss eine tiefere Inspiration vorzunehmen, - 
die aber rechterseits entschieden weniger Erfolg hatte als linke. 
Bei der Perkussion vernahm man jederseits hellen, nur etwas kür- 
zeren, höheren Ton, welch letztere Beschaffenheit namentlich rechts 
und nach abwärts hervortrat. Doch war überall Luftgehalt in den 
Lungen zu conststiren. Bei der Auskultstion endlich hörte man 
nicht consonirendes, mittelgrossblasiges Rasseln fast überall; doch 
machte sich wieder der Unterschied geltend, dass alle hörbaren 
Respirationsgeräusche rechts im Vergleiche mit links vermindert 
waren. 

Schon in der Nacht hatte die Kranke einen eigenthümlichen 
Auswurf gehabt, er glich einem dicken, blutgemischten Abscess- 
eiter und am Tage kam noch 2 — 3 mal etwas Aehnliches hervor, 
doch mit mehr Blut versehen, so dass der letzte Auswurf reinem 
hellrothen Blute glich. 

Die Zunge war leicht belegt, die Magengegend bei Druck 
schmerzhaft; Stuhlentleerungen waren jeden Tag erfolgt, der Urin 
enthielt bei wenig Wasser nur einen Reichthum an Harnsalzen. 

Eine nähere Untersuchung wurde nicht mehr vorgenommen, 
denn aus dem Gesagten erhellt zur Genüge, dass die Kranke eigent- 
lich in Agonie war (ich sah sie Mittags zum ersten Male); Abends 
8 Uhr endigte der rapide Process mit dem Tode. 

Die Leichenuntersuchung ergab in Kürze Folgendes: 

Rachengebilde, Kehlkopf ohne Veränderung. Dagegen die 
Schleimhaut der Trachea unterhalb des Kehlkopfes beginnend, gegen 
die Theilungsstelle und von da in die grösseren Bronchialäste sich fort- 
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setzend, und zwar von oben nach abwärts in zunehmendem Grade 
dunkelroth injieirt, mit punktförmigen, engstehendeh Ecchymosen 
versehen, von sammtartigem Glanze, wulstig, nirgends jedoch mit 
einer zusammenhängenden croupähnlichen Membran, sondern nur 
in kleinen, kaum linsengrossen Inseln mit schorfähnlichen Fetzen 
einer weissgelblichen Substanz bedeckt, die sich zum Theil als ver- 
ändertes Epithel, zum Theil als verschorfte oberflächliche, selbst 
mit elastischen Fasern durchzogene Schleimhautschichte erwies. 
Beide Lungen blutreich, ödematös. Die rechte Lunge durchspickt 
mit zahllosen, stecknadelkopf- bis erbsengrossen gelben Abscessen, 
die oft in Gruppen zu 2—6 beisammenlagen und durch Confluenz 
noch grössere Herde darstellten. Ausserdem fanden sieh bis wall- 
nussgrosse hämorrhagische Infarkte in ziemlicher Menge. Die linke 
Lunge enthielt fast keine Abscesse (ich zählte 4), sondern nur 
solche blutige Infarkte. Die rechte Lunge trug also das Gepräge 
an sich wie eine pyämische Lunge oder wie bei purulenter Lobular- 
pneumonie, wie sie hie und da der epidemischen Influenza zu- 
. kömmt, oder wie bei Fremdkörperpneumonie. Dass sie aber keines 
von diesen war, zeigte die mikroscopische Untersuchung, auf welche 
ich bei passenderer Stelle zurückkommen werde. _ 

Von sämmtlichen übrigen Organen des Körpers kann etwas 
erheblich Abnormes nicht angegeben werden und ist nur hervor- 
zuheben, dass das Blut dunkel und flüssig war und nirgends, auch 
im Herzen nicht, Gerinnsel bildete; dass sich hie und da in den 
serösen Häuten und Schleimhäuten, besonders im Magen, Ecchy- 
mosen fanden. 

Eine zweite Hauptfrage dreht sich um den gewichtigen Punkt, 
ob die Diphtherie primitiv nur eine Localaffection oder 
ob sie von vorneherein eine Allgemeinkrankheit sei. 

Es ist begreiflich und natürlich, dass man sich zuerst (vor 
Bretonneau), als man nur mörderische Epidemien vor sich hatte, 
als man jede Organveränderung humoralpathologisch aus den Bäften 
zu erklären verstand, zu der Ansicht bekannte, die Krankheit sei 
eine allgemeine. Später aber und gerade in Folge genauerer Beob- 
achtung und Untersuchung des Localleidens erhob sich die gegen- . 
theilige Theorie, sie müsse primitiv eine rein locale sein und es 
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seien die Allgemeinerscheinungen nur die Folge. Diese Theorie 
führte zur Localbehandlung als der einzig richtigen, wie sie noch 
heutzutage mit wechselnden Methoden und Heilmitteln geübt wird. 
Die guten Erfolge der Localbehandlung hat man sodann auch be- 
nützt, um rückwärts die Richtigkeit der Theorie zu erweisen. Diess 
halte ich für unstatthafl. Wenn, wie ich auseinandersetzte, die 
Diagnose schwierig ist, wer steht dafür gut, dass der tüchtigste 
und ehrlichste Arzt nicht eine Anzahl von einfachen Rachencatarrhen 
für Diphtherie gehalten hat oder in der Angst, jene könnten zu 
Diphtherie sich steigern, seine Localbehandlung ausführte und glück- 
lich darüber war, den weiteren schlimmen Fortschritt coupirt zu 
haben? Dazu kömmt, dass die diphtherischen Erkrankungen ebenso 
graduell verschieden sind, wie andere Krankheiten auch, ohne dass 
darum das Wesen der Krankheit ein anderes wird und dass der 
grösste Theil der Diphtherien auch ohne Localbehandlung heilt. ') 


Ein ebenso hinkender Beweis für das Localsein der Diphtherie 
wird von der Art der Uebertragung der Krankheit von einem In- 
dividuum auf das andere genommen. Von einem mit Diphtherie 
Behafteten angehaucht werden, das genügt — sagt man — um 
selbst davon befallen zu werden. Ich läugne das durchaus nicht. 
Wie verhält es sich aber mit Denen, welche von Diphtherie be- 
troffen werden, ohne dem Hauche eines schon Erkrankten ausgesetzt 
gewesen zu sein und mit Jenen, die ihm thatsächlich ausgesetzt 
waren, aber frei blieben? Ist die Krankheit wirklich ächt contagiös 
— und das stellt sich überall heraus — wer kann nach den jetzigen 
Erfahrungen behaupten, dass sie sich anders verhalte, als etwa 
Scharlach oder Masern, die Niemand für eine primäre Localkrank- 
heit hält? Oder wer kann es widerlegen, dass es sich bei der 
Diphtherie um eine andere Contagiosität handelt, als etwa bei 
Cholera und Typhus, für welche man früher auch die unmittelbare 
Uebertragbarkeit annahm, aber heutzutage vollständig und gewiss 
mit Recht läugnet, obgleich oft genug die Glieder einer ganzen 


1) Steinbömer, dem die Beobachtung einer ausgedehnten, 15 Monate 
andauernden heftigen Epidemie auf Norderney und Bockum zur Beite steht, ver- 
wirft die Localbehandlung als völlig unnftz. (Deutsche Klinik 1863 Nr. 19.) 


Von Ludwig Buhl. 849 


Familie, die Inwohner eines ganzen Hauses rasch nacheinander be- 
fallen werden? 

Selbst: wenn man seine Zuflucht zu einem Pilze nähme, der im 
Halse keimt und dessen Elemente durch den Athem des Kranken 
ausgestossen werden, würde die Ansicht, die Diphtherie sei eine 
Localkrankheit, noch keinen festeren Boden gewinnen. Wäre ein 
Pilz das Wesentliche und Ursächliche, so wäre allerdings die Krank- 
heit primitiv eine locale, aber der Localprocess müsste sich auch 
darnach verhalten, d. h. der Pilz müsste das Erste sein, was man 
beobachtet. Das ist aber nicht der Fall; vielmehr ist thatsächlich 
das Fieber das Erste und erst während seiner Anwesenheit und 
Steigerung sieht man die Plaques sich entwickeln, innerhalb welcher 
der Pilz sich niederlässt und wuchert. 

Ein gewichtigerer Beweisgrund dafür, dass die Diphtherie eine 
Localkrankheit sei, könnte aus jenen Fällen gezogen werden, bei 
welchen, wie ich mehrfach sah, von den ergriffenen, insbesonders 
geschwürig oder brandig gewordenen „Mandeln ausgehend, dicht- 
stehende Züge eitergelb gefüllter Lymphgefässe gegen die nächste 
Lymphdrüse am Halse zu wahrgenommen werden, in ähnlicher 
Weise wie bei der Lymphangitis vom puerperal erkrankten Uterus 
aus. Hier würde der Localprocess durch eine secundär ihm folgende 
allgemeine Krankheit, durch eine Iymphatische Pyaemie documentirt 
werden. Soweit darf man indess nicht gehen; denn pyämische In- 
fektionen kommen auch secundär bei zweifellos allgemeinen Krank- 
heiten z. B. beim Typhus vor und so kann ja die Looalaffektion 
bei Diphtherie, obwohl secundäre Pyaemie von ihr ausgeht, selbst 
schon der Ausdruck, der Localisationsherd einer primären Allgemein- 
krankheit sein. In solcher Weise wird die puerperale Erkrankung 
des. Uterus von Hecker aufgefasst und die Theorie mit Scharfsinn 
verfochten. Ich kann ihm nur beistimmen und habe dafür eben- 
falls Beweise beigebracht. ') 

Aus dem Erörterten ergibt sich, dass die Ansicht, die Diph- 
therie sei primär eine Localkrankheit, auf sehr schwachen Füssen 
steht. 


1) Zum Puerperalfieber. Zeitschr. f. Geburtskunde. 1864. 
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Mehrere Pathologen erklären sie auch neuerdings wieder für 
eine Allgemeinkrankheit. 

Gewichtig ist in dieser Beziehung die Beibringung gewisser 
Eigenschaften der Krankheit, welche nicht nur dafür sprechen, 
dass sie eine Allgemeinkrankheit sei, sondern sich auch den In- 
fektionskrankheiten entschieden anreihe. Bekannt sind folgende 
Momente: ihr epidemisches Auftreten, das zu beobachtende Incubations- 
stadium (Möller!) nimmt durchschnittlich 14 Tage, Hennig*) 
2—15 Tage an), die erst während des schon bestehenden Fiebers 
auftretende Localaffektion im Halse, die Albuminurie, die entfernt 
von der erkrankten Rachenschleimhaut auftretenden Lähmungen. 

Allein so bedeutungsvoll diese Verhältnisse auch sind, so sind 
sie an sich doch zu unbestimmt, zu wechselnd, als dass sie die 
Frage zu einer befriedigenden Lösung bringen könnten. 

Die Literatur enthält nun weiters einige Beispiele, welche ge- 
eignet sind, ich möchte sagen schlagend, die ganz eigenthümliche 
allgemeine Infektion darzuthun. 

Paterson?°) erzählt von einem 43jährigen Bauern, der sich 
am Zeigefinger der rechten Hand unbedeutehd verletzt hatte und 
mit eben diesem Finger seinem an Diphtherie leidenden Kinde in 
den Hals griff. Der Bauer, dessen Wunde alsbald ulcerirte, verfiel 
in ein schweres Allgemeinleiden, von welchem er in 3 Wochen 
hergestellt schien, als eine Woche später sich Lähmung der Beine 
und Arme entwickelte, von welcher er erst nach 4 Monaten völlig 
genas. Der Rachen blieb frei von Diphtherie. 

Einen nicht minder bezeichnenden Fall hat Philippeaux*) 
veröffentlicht. Ein kräftiger Mann liess sich zur Zeit, als Diphtherie 
epidemisch in seinem Wohnorte herrschte, ein Vesikator an den 
Arm setzen, wornach die Haut in grossem Umfange diphtherisch 
erkrankte. Sechs Wochen nach Beginn der Hautaffektion, als die- 
selbe schon beinahe geheilt war, trat Paralyse an den Unter- 
extremitäten, der Rückenmusculatur, der Zunge, dem Gaumen, 


1) Deutsche Klinik, 1863. Nr. 42--15. 

2) Jahrbuch für Kinderkrankheiten. VI. p. 209 — 222. 
3) Med. Times and gaz. 1866. Nr. 858. 

4) Bullet d. thörap. 1867. p. 220 — 227. 
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endlich auch der Oberextremitäten, der Blase ein, bis die Krankheit 
14 Tage nach Beginn der Lähmungen mit dem Tode endigte. Auch 
hier fehlte die Rachenaffektion. 

Alle genannten Merkmale und Vorkommnisse werden aber erst 
dann in ihren richtigen Werth eintreten, sobald die primäre Allge- - 
meinkrankheit, die besondere Infektionskrankheit auf anatomischem 
Wege dargethan sein wird. Was man bis heute über die Krank- 
heit anatomisch weiss, bezieht sich indess fast einzig auf die Schleim- 
haut im Schlunde und auf die von dieser Oertlichkeit aus sich auf 
die nächste Umgebung verbreitende Erkrankung d.h. auf die Theil- 
nahme der nächsten Lymphdrüsen, das Fortschreiten des Processes 
auf den Kehlkopf, die Trachea, die Bronchien und die Lunge. Dass 
in seltenen Fällen die Milz und die mesersischen Drüsen etwas 
geschwollen sind!), erscheint nicht ausreichend zur Feststellung 
einer bestimmten Ansicht. Ueber die anatomische Ursache der 
Lähmungen hat man so viel wie gar keine Kenntniss und behalf 
man sich bisher mit allgemeiner Schwäche und Anämie, mit fehler- 
hafter Blutmischung, mit nicht bewiesener Obliteration von Arterien, 
mit peripherischer und von da aus gegen das Centrum vorschreiten- 
der Lähmung *), die wohl in Degeneration der Nerven beruhen dürfte. 


Indem ich nun die Resultate meiner eigenen Untersuchungen 
in dieser Richtung mittheile, glaube ich am besten damit anzufangen, 
dass ich den Befund zu erörtern versuche, der sich in einer diph- 
therisch erkrankten Schleimhaut constant darbietet und den ich 
desshalb für charakteristisch zu halten genöthigt bin. Es berührt 
diess eine dritte Hauptfrage, die anatomische Diagnose, ohne 
deren vorherige Erledigung die zweite, ob nämlich die Diphtherie 
eine primäre allgemeine Infektionskrankheit sei, im gewünschten 
anatomischen Sinne gar nicht beantwortet werden kann. 


Die Veränderung, welche das Epithel eingeht, habe ich bereits 
erwähnt und will ich nur beifügen, dass ich die Angaben E. Wagner’s 
darüber bestätigen muss. Ohne seine Präparate selbst gesehen zu 
baben, kann ich doch auf Grund seiner Beschreibungen und Ab- 


1) E. Wagner I. c. 
2) H. Weber in Virch. Arch. 25. Bd. p. 123 u. 28. Bd. p. 516-528, 
N) 
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bildungen die von mir in jüngster Zeit gemachten Beobachtungen 
nicht anders deuten. Es sind mir dabei auch unverkennbar endogene 
Eiterbildungen in den Pflasterzellen des Rachens vorgekommen; die 
Eiterkörper, welche E. Wagner zwischen den Pflasterzellen auf- 
gefunden hat, werden daher wohl ihren Entstehungsherd zu einem 
Theile innerhalb derselben haben. 

Aber so eigenthümlich die Epithelveränderung bei Diphtherie 
auch sein mag, so kann ich sie doch nicht für den Kern des Pro- 
cesses halten, sondern nur für das Aeussere desselben; denn sie ist 
in der berührten exquisiten Weise selten und fast nur in der mit 
Pflasterepithel versehenen Schleimhaut des Schlundes zu sehen, 
während das Flimmerepithel der Respirationsschleimhaut die Ver- 
änderung eigentlich nur andeutet, indem die Epithelschichte trookener 
wird, die Zellen fester aneinander gekittet sind, ihre Conturen 
schärfer, eckiger, kleiner, ihre Kerne glänzender werden. 

Das Wesentliche des Processes liegt, sagte ich, nicht im Epi- 
thel, sondern geht in der Schleimhaut vor sich; sie ist wulstig ge- 
schwollen, bald dunkel injieirt und mit Blutaustritten durchsetzt, 
bald gerade im Gegentheile blass, blutleer, sehr brüchig und beob- 
achtet man häufig, jedoch nicht immer und überall, den von 
Virchow als charakteristisch und wesentlich für Diphtherie be- 
zeichneten nekrosirenden Process, der das Sohleimhautgewebe er- 
griffen hat und durch den grösseren oder geringeren Fettgehalt 
der zerfallenden Massen das mehr oder weniger gelbe Ansehen der 
Schorfflecken hervorruft. Nach Entfernung derselben bleibt ein 
Geschwür mit scharfzackigen, etwas fetzigen Rändern und ähnlicher 
Basis zurück. 

Dieser Nekrose geht aber eine von den Kernen der zelligen 
Elemente des Schleimhautgewebes sich entwickelnde Wucherung 
voraus, die je näher der Oberfläche, um so bedeutender, je ent- 
fernter von derselben um so geringfügiger erscheint. Gegen die 
Oberfläche zu besteht das Gewebe fast nur aus einer dichtgedrängten 
Masse glänzender, rundlicher, kleiner Einzel-Kerne, zwischen welchen 
man von den Fasern der Schleimhaut kaum mehr etwas entdecken 
kann. Gegen die Tiefe zu und an den Grenzen solcher Massen 
wird es immer lichter, die Kerne stehen mehr haufenweise bei- 
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sammen, endlich immer weniger dicht und gleichmässiger einge- 
tragen, man erkennt, dass sie einzeln oder zu 2—6 von etwas 
Protoplasma umhüllt sind. Man wird die daraus hervorgehenden 
Körper demgemäss für cytoide Körper erklären müssen, die ihre 
Abkunft aus Bindegewebskörpern nicht verkennen lassen. Das 
submuköse Bindegewebe, das Fettgewebe zeigen am klarsten solche 
Körper, die eine Theilung ihres Kernes in 2—6 Einzelkerne einge- 
gangen haben. In diesen tieferen Schleimhautschichten und submukös 
sieht man auch, dass die Wucherung zunächst der feinsten Arterien 
und Capillaren am entschiedensten ist und von da aus sich weiter 
in das Bindegewebe verliert. | 

Die oberflächlichen Lagen der Schleimhaut, welche die dichtesten 
Kernmassen enthalten, erscheinen gelblich, grau, blutleer, von der 
Capillarcirculation ausgeschlossen und sie sind es, welche der Nekrose, 
dem Zerfall anheim gegeben werden. 

Die beschriebene Kern- und oytoide Wucherung im 
Bindegewebe und besonders des Schleimhautgewebes 
ist das Wesentliche und Charakteristische der looalen 
diphtherischen Erkrankung. Das Epithel kann fehlen und 
seine Veränderung nicht geprüft werden; es kann aber auch die 
oberflächliche Nekrose fehlen und in beiden Fällen wird dennoch 
die Anwesenheit der Diphtherie mikroskopisch durch die gleiche 
Veränderung dargethan werden können. Ich fand sie constant in 
der Rachenschleimhaut, in Larynx, Trachea und Bronchien, wenn 
die Krankheit sich dahin geworfen hatte. 

Zur kürzeren Bezeichnung schlage ich für die beschriebene 
Wucherung im Binde- oder Schleimhautgewebe den Namen diph- 
therisches Infiltrat vor, um sie von anderen analogen Binde- 
gewebwucherungen zu unterscheiden. Mit dieser neugewählten Be- 
zeichnung habe ich die Anschauung über den in der Schleimhaut 
vor sich gehenden Process nicht geändert, welche ich in einer 
früheren Arbeit!) auseinandersetzte. Am letztgenannten Orte er- 
klärte ich nämlich die Diphtherie für eine Form faserstoffähnlicher 
Bindegewebwucherung, die dadurch charakterisirt sei, dass sich in 
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1) Das Faserstoffexsudat. Sitz.-Ber. d.k.b. Akad, der Wissensch. 1868, p. 85. 
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ihr Anämie und ihre Folgen, nämlich akute Nekrose, akute Ver- 
schorfung ausprägen. Denn das Infiltrat stellt ja eine Wucherung 
der wesentlichen Bindegewebselemente oder mit einem andern Worte 
des Bindegewebes dar, und indem die wuchernde Schleimhaut 
anämisch und dadurch weissgelblich wird, wird sie faserstoffähnlich. 
Auch habe ich mich damals darüber geäussert, warum man bisher 
von einem festen Gerinunen infiltrirten Faserstoffs sprach, da das 
gewucherte, jedoch anämisch gewordene Gewebe eben auch trockener 
wird. Mir scheint es, dass ich in dieser Beziehung mich nicht klar 
genug ausdrückte, sonst hätte E. Wagner sich nicht zu der Be- 
merkung veranlasst gesehen '), dass das von ihm beschriebene 
Netzwerk faserstoffartiger Natur sei und nicht, wie ich meinte, 
junges Bindegewebe; denn was ich faserstoffähnlich nannte, ist die 
erkrankte Schleimhaut, nicht das darüber liegende veränderte Epithel, 
über dessen Beschaffenheit ich mich damals nicht ausliess. 

Ich ziehe gegenwärtig den Ausdruck diphtherisches Infiltrat 
auch aus dem Grunde vor, weil ich in ihm etwas der Krankheit 
Eigenthümliches erblicken möchte und mit ihm die allgemeine In- 
fektionskrankheit zu erweisen hoffe. 

In der That, die Sache liegt nahegenug; denn das diphtherische 
Infiltrat zeigt die auffallendste Analogie — vom histologischen Stand- 
punkte aus — mit den Infiltraten anderer Infektionskrankheiten. 
Bei Untersuchung z. B. eines indurirten Chankers erhält man ein 
ganz ähnliches Bild, wie bei diphtherischer Schleimhaut. Wie nun 
das syphilitische Infiltrat, welches die Induration herstellt, nur dann 
sich entwickelt, wenn die allgemeine syphilitische Infektion bereits 
geschehen ist, so wäre auch bei der Diphtherie die Schleimhaut- 
erkrankung im Schlunde nur der örtliche Ausspruch einer allge- 
meinen Infektionskrankheit, vorausgesetzt, dass derlei Infiltrate nicht 
nur im Schlunde und in den Luftwegen, sondern auch in andern 
Localitäten des Körpers zu beobachten wären. 

Der nachstehende Fall wird eine solche Beobachtung enthalten. 

Ein Mann, 45 Jahre alt, kam in das hiesige Krankenhaus mit 
grösster Entkräftung, halb bewusstlos, mit Blutflecken, insbesondere 
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an den Unterextremitäten bedeckt, mit höchst üblem, brandigem 
Geruche aus dem Munde. Man konnte nur so viel von ihm er- 
fahren, dass seine Krankheit kaum ein paar Tage vorher begonnen 
hatte. Zwei Tage nachher war er todt. Mehr als das eben An- 
gegebene konnte mir nicht mitgetheilt werden. 

Die Leichenöffnung ergab: Körper über mittelgross, kräftig 
gebaut, gut genährt.e. Im Schlunde und Kehlkopfe die Schleimhaut 
mit Ecchymosen versehen, die Zungenbalgdrüsen und beide Mandeln 
etwas vergrössert; auf der rechten Mandel, der rechten Hälfte des 
Gaumenbogens, an der Wurzel der Urula tiefgehende Verschorfung 
und brandige Verschwärung. Die Halsiymphdrüsen um’s Doppelte 
vergrössert. Blutflecken in ziemlichen Durchmessern nicht nur in 
der Haut, in den Muskeln der Brust, des Unterleibs, der Extremi- 
täten, sondern auch in den Pleuren, im Perikard, besonders auf 
dem Ueberzuge des rechten Ventrikels des Herzens, ebenso im 
Endokard des linken und rechten Ventrikels; ferner auf und in 
dem Zwerchfell, auf der Lungenoberfläche, in der Serosa der Leber, 
des Magens, des Darmes; die Schleimhaut des Magens tiefroth in 
Folge der Durchsetzung mit stecknadelkopf- bis linsengrossen Blut- 
herden, etwas weniger die Schleimhaut des Darmes, der Harnblase. 
Das grosse Netz hatte so geblutet, dass sich eine ziemliche Menge 
freien Blutes in der Bauchhöhle sammeln liess. Kurz das Haupt- 
ergebniss der Leichenöffnung bestand in Blutaustritten allenthalben; 
ausserdem ist wenig anzuführen. Das Blut im Allgemeinen dünn- 
flüssig, nirgends ein Gerinnsel. Die Herzmuskulatur, die Klappen 
unverändert, die Leber an Grösse sowohl, als an Farbe und Dichtig- 
keit kaum abweichend zu nennen. Die Milz unbedeutend ver- 
grössert, die meseraischen Lymphdrüsen ebenfalls. Etwas vergrössert 
erschienen die Nieren, auch etwas brüchiger und blasser gegenüber 
der dunklen Blutfarbe, welche alle anderen Organe auszeichnete. 
Die Lungen glichen denen des vorher mitgetheilten Falles, waren 
etwas ödematös und insbesondere machten sich auf beiden Unter- 
lappen erbsen- bis walnussgrosse Stellen bemerkbar, welche dichter, 
dunkler, luftärmer, aber blutreicher waren und als geschwollenes 
Gewebe über die Oberfläche vortraten; durchschnitten erschienen 
diese Stellen sehr brüchig, central mit einem Stich in’s Gelbliche. 
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In der Gefässhaut des Gehirns Blutaustritte, welche zwischen ein- 
zelnen Windungen wie verfilzte Coagula eindrängten. Ja diese 
Herde setzten sich auch in die Rindensubstanz des Gehirnes in 
ziemliche Tiefe fort und stellten hämorrhagische Infarkte von der 
Grösse bis zu einer Erbse dar. Aber auch entfernt von der Ober- 
fläche, mitten in der weissen Markmasse des Mantels, in Balken 
und Gewölbe fanden sich solche hämorrhagische Infarkte, in den cen- 
tralen Ganglienlagern, in den Hirnschenkeln, in Brücke und Kleinhirn, 
in Medulla oblongata und Rückenmark nicht minder. War auch 
die ganze Gehirnmasse sehr weich zu nennen, so waren doch die 
Blutherde von eigentlich erweichter, gelbroth oder gelb gefärbter 
Substanz umgeben. Das Rückenmark schien relativ wenig betheiligt, 
um so auffallender war der Befund an den Rückenmarksnerven 
beiderseits, an der Stelle der Vereinigung ihrer vorderen und hin- 
teren Wurzeln mit Einschluss der intervertebralen gangliösen An- 
schwellung der letzteren. Sie zeigten die merkwürdige Erscheinung, 
dass sie fast bis auf das Doppelte verdickt, durch Blutaustritt 
dunkelroth, zum Theil gelb erweicht waren. Am stärksten war 
diess Verhältniss an den Lumbarnerven, etwas weniger an den 
Nervenwurzeln der oberen Halsregion, am wenigsten in den Nerven 
der Rückenparthie ausgeprägt. 

Bekundeten schon die allenthalben verbreiteten Blutherde eine 
Allgemeinkrankheit, so war es doch erst der mikroskopischen Unter- 
suchung vorbehalten, die wahre Sachlage aufzuklären. Ich erhielt 
folgendes Ergebniss: 

Die Balgdrüsen in beiden Mandeln, des Zungenrückens, die 
Drüsen des Gaumenbogens in Zellenwucherung begriffen, noch viel- 
mehr aber das umgebende Bindegewebe in ziemlicher Breite und 
Tiefe mit diphtherischem Infiltrate versehen. In höchstem Grade 
trat dieses Infilirat an den verschorften und geschwürigen Stellen 
der rechten Mandel und des Gaumenbogens hervor. 

Die geschwollenen Theile der Unterlappen beider Lungen liessen 
auf den ersten Blick schon die diffusen, dichtstehenden Kerne des 
diphtherischen Infiltrates längs der elastischen Faserbogen der Lungen- 
alveolen, resp. deren Capillargefässe, insbesondere längs der inter- 
lobulären Bindegewebszüge erkennen. Man glaube ja nicht, dass 
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es sich hier bloss um normale Kerne handle, deren Zahl und Grösse 
hier wie in der Schleimhaut etc. in gar keinem Verhältnisse zu 
der im diphtherischen Infiltrate steht, in welch letzterem sie enorm 
vervielfältigt und entsprechend kleiner sind. Ganz dasselbe Bild 
und in noch viel ausgezeichneterer Weise erhielt ich bei der mikro- 
skopischen Untersuchung des früher mitgetheilten Falles. Die dort 
besprochenen Lungenabscesse waren, wie die geschwollenen Stellen 
hier, erzeugt durch diphtherisches Infiltrat, welches zu akutem 
Zerfalle, zu diphtherischer Geschwürsbildung führte. Nur äusserst 
wenig Körperchen waren dabei zu finden, welche Eiterkörpern ver- 
gleichbar waren. 

So eigenthümlich dieses Verhalten auch erscheinen mag, so 
steht es doch nicht vereinzelt da. Die tuberkulösen Produkte im 
jüngsten Zustande unterscheiden sich histologisch durch nichts von 
dem diphtherischen und passt desshalb die Abbildung und Be- 
schreibung, welche unlängst Colberg') von Tuberkulose der Lungen 
gab, auch auf die Diphtherie der Lungen. ?) 


Die Erkrankung der Lungen könnte man wohl noch zu dem 
Bereiche der Localaffektion zählen; mit gleichem Rechte auch etwa 
die Theilnahme der Schleimhaut des Oesophagus und des Magens. Die 
Hämorrhagien in der Schleimhaut und der Submucosa des letzteren 
trugen nämlich .bei dem in Rede stehenden Falle dieselben Charak- 
tere, die gleichen Kernwucherungen im Bindegewebe, namentlich 
im Umkreise des Bodens der Schlauchdrüsen und zwischen ihnen. 
Es ist diess dasselbe Verhalten, wie es R. Maier?) von einem an 
Pocken verstorbenen Mädchen mitgetheilt hat. 


Ich unterlasse es, besonders zu betonen, dass in Leber und 
Milz, analog wie im Typhus etc. abnorme Kernwucherungen zu 
sehen waren und will mehr den Befund in der Nähe der Bilut- 


I) Deutsch. Archiv. f. klin. Med. II. Bd. p. 471 Tab. III Fig. 3 u. 4. 

2) Es würde mich hier zu weit führen, über die jüngst entbrannte pathologisch- 
anatomische Streitfrage der tuberkulösen Infiltration der Lungen mich auszulassen, 
die ich schon 1856 (Henl. u. Pfeuf. 2. f. rat. Med. N. F. VIII. Bd. p. 59) mit 
einer Diphtherie der Lungen verglich.“ Ich hoffe in einer anderen Arbeit darauf 
eingehen zu können. 

3) Aus dem path. anat. Institut zu Freiburg 1866. p, 5 Tab, III Fig. 3. 
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extravasate hervorheben. Es versteht sich von selbst, dass dieselben 
wegen ihrer Menge schon ein lebhaftes Interesse erweckten. Man 
ist geneigt, solche Blutaustritte einer krankhaften Brüchigkeit der 
Capillargefässe zuzuschreiben, die wohl am häufigsten durch Fett- 
degeneration hervorgebracht würde; allein nur höchst selten fand 
man selche Veränderungen wirklich auf. Ich untersuchte darauf 
hin — den Pericardialüberzug des Herzens zuerst — und traf an- 
statt einer Capillardegeneration zu meinem Erstaunen dieselben 
diphtherischen Infiltrate wie in der Schleimhaut des Schlundes. ') 
Unstatthaft wäre es, diese weit abgelegenen Infiltrate noch zur 
localen Extension zu rechnen. Die fortgesetzte Untersuchung über- 
zeugte immer mehr, dass nirgends im Körper eine Blutungsstelle im 
Bindegewebe existirte, ohne diphtherisches Infiltrat zu beherbergen. 
Wahrscheinlich wurden die durch die Gewebswucherung durchlaufen- 
den Gefässe einestheils succulenter, brüchiger, die sie zusammen- 
setzenden Zellen löslicher von einander, anderntheils wurden sie 
vielleicht durch die Wucherung etwas comprimirt, was vor dem 
Hindernisse Stauung und Blutung veranlasste. Da nun die Blut- 
herde im ganzen Körper verbreitet waren, so ist auf pathologisch- 
anatomischem und histologischem Wege dargethan, dass auch die 
diphtherischen Infiltrate allenthalben verbreitet waren und dass dem- 
nach die Diphtherie keine blosse Localkrankheit, sondern eine 
akute Allgemeinkrankheit, eine Infektionskrankheit im 
vollsten Sinne des Wortes sei. 


Es ist begreiflich, dass der ganze Stoffwechsel bei einer solchen 
Allgemeinkrankheit leiden muss. In so äusserst rasch tödtlichen 
Fällen, wie die zwei beschriebenen, findet freilich das Mikroskop 
nichts weiter, als eine körnige Trübung im Herzmuskel, in den 
Leberzellen und den Epithelien der Harnkanälchen der Nieren, in 
den Epithelien der Lungen und der Schleimhäute, was nur unter 
Vorbehalt dafür verwerthet werden könnte. 


—— 


1) Diess einmal erkannt, wurde vor jeder Untersuchung die Vorsicht ge- 
braucht, die Präparate mit Substanzen in’Berührung zu setzen, welche geeignet 
waren, die extravasirten Blutkörper zu zerstören und gleichzeitig die Kerne des 
Infiltrates deutlicher zu machen. 
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Dagegen liess sich beieinem Knaben von 8 Jahren, der eine diph- 
therische Geschwürsbildung im Schlunde durchzumachen hatte, aber 
erst nach 4 Wochen der Krankheit starb, das Gepräge allgemeiner 
Erkrankung nicht verläugnen. Es war in Körper- und Herzmuskulatur, 
in Leber und Nieren entschiedene Fettdegeneration darzuthun. 
Ausserdem ist bei diesem Falle die hochgradige Theilnahme des 
Magens an dem Processe — sowie ich ihn in beiden vorhergehenden 
Fällen beschrieb, hervorzuheben. 

Dasselbe Verhalten zeigten die Muskeln und innern Organe, 
nämlich Fettdegeneration, bei einem 28jährigen Manne, der mit 
einem rechtseitigen Bubo und Diphtherie im Schlunde in’s Kranken- 
haus aufgenommen wurde und erst nach 100 Tagen seiner Krank- 
heit starb. Dieses Ende scheint übrigens nicht bloss durch die 
Fettdegeneration, sondern vorzugsweise durch den Croup, der sich 
schliesslich in den Luftwegen entwickelte, bewirkt worden zu sein. 

Die von vielen Beobachtern angegebene Erscheinung der Al- 
buminurie dürfte somit in der Erkrankung der Nieren be- 
gründet sein; die Blutarmuth ferner, welche ebenfalls zu einem 
constanten Symptome erhoben worden ist, als Folge einestheils der 
Blutungen, anderntheils der Verschlechterung des Stoffwechsels im 
Allgemeinen erkannt werden. 

Die vierte Hauptfrage, welche ich berühren will, betrifft die 
Ursache der Lähmungen, welche erst in neuester Zeit als 
häufiges Gefolge der Diphtherie erkannt wurden und die in so 
eigenthümlicher Weise erscheinen. 

Der oben mitgetheilte zweite Fall scheint mir einigen Auf- 
schluss darüber geben zu können. 

Ich habe erwähnt, dass die Rückenmarksnerven an der Ver- 
einigungsstelle der vorderen und hinteren Wurzeln verdickt und 
mit Hämorrhagien versehen waren, Gerade an diesen Stellen zeigte 
die mikroskopische Untersuchung in ganz ausgezeichneter Weise, 
dass die Nervenscheiden hie und da auch ihre zwischen die 
Nervenfaserbündel und die Ganglienzellen der sensitiven Wurzel 
fortgesetzten Bindegewebszüge mit diphtherischem Infiltrate 
durchsetzt waren. Ob solche Infiltrate auch im weiteren peripheren 


Verlauf der Nerven noch vorhanden waren, scheint nicht unwahr- 
24% 
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scheinlich, doch kann ich keinen direkten Aufschluss darüber 
geben. 

Wenn man bisher nicht im Stande war, sich eine bestimmte 
Ansicht über die Ursache der Lähmungen zu verschaffen, so ist 
diess sicherlich darin begründet, dass der Tod in der Regel in so 
früher Zeit der Krankheit eintritt, wo von Lähmungen noch keine 
Rede sein konnte und man demnach keine Veranlassung hatte, die 
Rückenmarksnerven zu untersuchen. Nun ist zum ersten Male die 
direkte Affektion derselben dargethan; wenigstens wird Niemand, 
dem die betreffenden Präparate vorgelegt würden, an der anatomi- 
schen Veränderung zweifeln und noch fernerhin die unbegründete 
Annahme von Lähmung durch Anämie oder fehlerhafte Blutmischung 
etc. festhalten. Die Beobachtung ist auch geeignet, die Infektion 
neuerdings zu bewahrheiten, denn das Infiltrat ist hier vollkommen 
gleichartig mit der charakteristischen Wucherung im Bindegewebe 
anderer Körpertheile und namentlich im Schlunde und in den Re- 
spirationsorganen, es fehlt nur die den Oberflächen allein zukommende 
Nekrosirung. 

Ich werde nun die Eigenthümlichkeiten im Auftreten der 
Lähmungen benützen, um eine Wahrscheinlichkeitstheorie über die 
Schicksale des diphtherischen Infiltrates, welches erst nach 
2—3wöchentlichem Bestehen Nervenerscheinungen hervorruft, die 
ihrerseits erst nach und nach wieder verschwinden, darzulegen. 

Das diphtherische Infiltrat, als eine von den zelligen Bestand- 
theilen des Binde- oder Schleimhautgewebes ausgehende, entzündungs- 
ähnliche Kernwucherung betrachtet, kann nämlich nur das Schicksal 
haben, entweder auf dem Wege der Fettdegeneration wieder resor- 
birt oder unter Weiterentwicklung zur Verstärkung und Hypertrophie 
des Bindegewebes verwendet zu werden. 

Es ist schwer zu sagen, ob von diesen zwei Modalitäten die 
eine oder andere bei Diphtherie auszuschliessen wäre; mir scheint 
das Richtige in der Mitte zu liegen und der eine oder andere Aus- 
gang vorzugsweise auf der Grösse der diphtherischen Infiltrate zu 
beruhen, in der Art, dass geringere Grade von Infektionen, welche 
sparsamere und kleinere Localisationsherde erzeugen, ohne sich 
besonders bemerklich gemacht zu haben, auf dem Wege der Fett- 


* 
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degeneration wieder resorbirt werden, dagegen höhere Infektionsgrade, 
welche multiplere und grössere Herde hervorbringen, eine fühlbare 
Bindegewebsverdichtung nach sich ziehen. Ist es richtig, dass die 
Fälle, bei welchen man hinterher Lähmungen beobachtet, auch im 
angeführten Sinne intensivere Infektionen darstellen, so sind es 
auch umfänglichere diphtherische Infiltrate, welche sich in die Nerven- 
scheiden abgesetzt haben. 

Man weiss nun, dass alle Bindegewebswucherungen im frischesten 


‘Zustande eine mehr oder weniger starke Quellung erzeugen, einen 


grösseren Raum einnehmen; sie werden auf unseren Fall angewandt 
wohl zunächst das äussere Volum der Nervenscheiden vergrössern. 
Man weiss aber auch, dass dieselben Wucherungen, wenn sie die 
Weiterentwicklung zu Bindegewebe eingehen, mehr und mehr Wasser 
verlieren, sich auf einen immer kleineren Raum zusammenziehen 
und somit in den Nervenscheiden die darin verlaufenden Nerven- 
bündel ceirculär umschnüren müssen. Endlich weiss man, dass in - 
Folge von Resorption die dichtesten und einschnürendsten Narben 
späterhin wieder lockerer, geschmeidiger und verschiebbarer, d. h. 
die Gewebe wieder normal werden. ' 

Zu allen diesen Vorgängen ist Zeit nöthig und mir dünkt die 
Annahme ganz angemessen, dass die Nervenerscheinungen erst dann 
beginnen und so lange verharren, als die constringirende Wirkung 
der Bindegewebsverdichtung beginnt, zunimmt und sich endlich 
wieder löst. 

An anderen Localitäten, so namentlich in Schleimhäuten und 
serösen Häuten, dürfte der Effekt der bindegewebigen Umwandlung, 
weil dieser mehr in die Fläche geschieht, symptomatisch kaum be- 
merkbar werden und wäre hier sicherlich der Wirkung einfacher 
Fettdegeneration gleichzuachten. Selbst wo Schleimhautschorfe sich 
bildeten, deren Entfernung ein Geschwür hinterlässt, welches seine 
Heilung und Vernarbung durch eiterbildende Granulationen eingeht, 
dürfte wie bei typhösen Geschwüren eine Constriktion wohl nur 
äusserst selten zurückbleiben — wahrscheinlich weil sich das Organ 
nur des Wucherungsübermaasses von Gewebe durch Abstossung ent- 
ledigt hatte. Wenn das Vorkommen der Lähmungen und sonach 
auch ihre Grösse von der Intensität der Infektion abhängt, so ist 
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begreiflich, dass sich bedeutende Verschiedenheiten darin zeigen. Die 
Frequenz schwankt nach den Angaben zwischen 3—33°/, (= 12,4), 
im Mittel) in den einzelnen Epidemien. 

Ist auch der Sitz der Lähmungen am häufigsten in Schlund 
und Gaumensegel, so lässt sich doch aus dem Grunde schon, dass 
bis zu ihrem Eintritte Wochen vergehen und eine anscheinend ge- 
sunde Zwischenzeit beobachtet wird, nicht festhalten, dass sie die 
directe Folge der sichtbaren Localaffektion seien. Auch erscheinen 
Lähmungen am Gaumensegel und Pharynx ohne dass man Diphtherie 
im Schlunde beobachtet hatte, wie der Fall z.B. von Philippeaux 
beweist und treten sie nicht nur im Bereiche der obersten Nerven, wo- 
bei die Augenmuskelnerven nicht zu vergessen sind, auf, sondern man 
kann sagen, es gäbe keine Rückenmarksnerven, an welchen sie nicht 
schon beobachtet wurden. Am seltensten scheint die Mittelparthie 
der Rückenmarkslänge befallen zu werden. Fast ebenso häufig als 
die den obersten Nerven angehörigen muskulösen Organe erlahmen, 
werden, wie die Statistik ergibt, die Unterglieder ergriffen und mit 
ihnen Blase und Mastdarm. Besonders möchte ich hervorheben, 
dass durch meine Beobachtung auch erklärt ist, warum Sensibilität 
und Motilität fast immer gleichzeitig leiden. In der Theilnahme 
des Nervus vagus mag die bedeutende Pulsverlangsamung liegen, 
welche von vielen Autoren aufgezeichnet wurde (bis zu 40 in der 
Minute) ?). 

Wenn ich mich zurückerinnere an einige Fälle epidemischer 
Meningitis cerebro-spinalis, bei welchen ich anstatt des erwarteten 
Eiters in der Pia mater der Gehirnbasis und des Rückenmarkes 
nur eine diffuse Kernwucherung antraf, die im Stande war, gerade 
wegen des Mangels jeden Eiterkörperchens Zweifel über die Natur 
der Krankheit zu erregen, wenn ich in jener Kernwucherung die 
vollste Aehnlichkeit mit dem diphtherischen Infiltrate überhaupt 
und speciell mit dem an den Extravasaten der Pia mater und der 
Nervenscheiden aufgefundenen erkennen muss, so möchte ich auch 
die Meinung aussprechen, dass der Genickkrampf die grösste patholo- 
gische Verwandtschaft mit der Diphtherie haben müsse. 


nf nn ne ——— 


1) Möller Deutsch. Klin. 1863 Nr. 42—45. 
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Ueberblickt man alles Gesagte, bedenkt man, dass weniger die 
histologische Beschaffenheit der durch eine Infektion erzeugten 
Neubildung, sondern vielmehr die Wahl der anatomischen Oertlich- 
keiten, wo dieselben vorzugsweise deponirt werden, die versehiedenen 
Infektionskrankheiten von einander trennt und ihnen dadurch auch 
die verschiedene klinische Symptomatik aufdrückt — so möchte 
man beinahe versucht sein, mit Roger') übereinzustimmen und 
neben der fast constanten Affektion der Schlundorgane das Aus- 
zeichnende und Charakteristische der Diphtherie in den Lähmungen 
finden, welche bei keiner anderen Krankheit in analoger Weise 
vorkommen. Die Affektion der Schlundorgane hat die Diphtherie 
mit anderen Infektionskrankheiten, mit Scharlach, Pocken, Typhus, 
Syphilis etc. gemein; wie aber bei diesen das Charakteristische 
nicht im Schlunde, sondern bald in der äusseren Haut, bald im 
Darme, in der Leber etc. gefunden wird, so blieben für die Diph- 
therie wirklich nur die Lähmungen als Characteristicum. Da jedoch 
die Lähmungen bei weitem nicht in allen, ja sogar nur in selteneren 
Fällen beobachtet werden, leider auch so spät, dass sie bei Beginn 
der Krankheit als diagnostisches Mittel nicht in Rechnung kommen 
(ungefähr wie bei Scarlatina sine exanthemate, wo erst die Ab- 
schuppung die Krankheit erkennen lässt), so werden sie sich wohl 
kaum als das Wesentliche betrachten lassen. 

Die Diagnose gestaltet sich desshalb um so schwieriger. Das 
anscheinend wirklich Charakteristische der Krankheit gibt sich nie 
beim Beginne und überhaupt selten zu erkennen und die Affektion 
der Schlundorgane kann fehlen. Da aber die letztere die häufigste 
und früheste Erscheinung ist, so bleibt sie unter den Eingangs be- 
merkten Cautelen und unter der Voraussetzung, dass jede andere 
den Hals ähnlich ergreifende Krankheit auszuschliessen ist, das beste 
und einzige diagnostische Mittel. | | 

Wenn die Diphtherie tödtet, so geschieht diess auf verschie- 
denem Wege. Häufigst erfolgt der Tod in den ersten 3—7 Tagen 
durch die Intensitätegrösse der allgemeinen Infektion oder durch 
die Localisation in den Respirationswegen. Seltener durch Recidive 


1) Archiv-göner. 1862. I. 
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oder durch die enorme Schwellung der Rachen- und Mundschleim- 
haut, der Halsiymphdrüsen mit Glottisödem. Sie kann auch tödten 
durch sekundäre Pyämie. In späteren Zeiten kann sie zum Tode 
führen durch die Fettdegeneration der inneren Organe und die da- 
mit Hand in Hand gehende Anämie oder durch die Nervenlähmungen, 
wenn sie das Gebiet der Respirationsmuskeln eingenommen haben, 
und endlich durch sekundären Croup in den Respirationswegen. 

Dokumentirt sich die Diphtherie als eine allgemeine akute 
Infektionskrankheit, so sollte man dem Namen „Diphtherie* keinen 
anderen Begriff mehr unterschieben. Bis jetzt hat man jedoch und 
ich selbst unter Diphtherie eine bestimmte Form von Entzündung, 
einen lokalen, akuten und zwar mit Nekrose verbundenen Process 
verstanden. 

Ich schlage desshalb vor, für den letztern den Namen Diphtherie 
ganz fallen zu lassen und ihn nur mit „akuter Verschorfung, akuter 
Gewebsnekrose* zu bezeichnen, was sicherlich auch den Vorzug 
vor dem Versuche hätte, für sie die zusammengesetzte Bezeichnung 
„diphtherische Entzündung“ im Gegensatze zu „diphtherischer In- 
fektion® zu gebrauchen. 

Während die Diphtherie eine selbständige Krankheit ist, kömmt 
die akute Gewebsnekrose und die darauffolgende Geschwürsbildung 
bei allerlei Krankheiten, bei Entzündung, Typhus, Scharlach, Pyämie, 
Tuberkulose, Krebs ete. und namentlich auf Schleimhautoberflächen 
(im Schlunde, Larynx, Darme, Genitalien etc.), seltner in der 
äusseren Haut, in Knochen etc. vor. Man hat sie hier „sekundäre 
diphtherische Entzündung“ genannt; ich würde vorziehen, sie mit: 
entzündlicher, typhöser, skarlatinöser, pyämischer, tuberkulöser, 
krebsiger etc. Gewebsnekrose zu kennzeichnen. 

Sie erscheint unter zwei Umständen. Für’s Erste bei Infektions- 
krankheiten an solchen Stellen, an welchen sich dieselben localisirt 
hatten; es ist dann die der Infektion zukommende Gewebswucherung, 
welche verschorft, nekrosirt und nach Abfall des Schorfes ein Ge- 
schwür hinterlässt. So wird die typhöse Gewebswucherung in den 
Peyer’schen Drüsenhaufen, in den meseraischen Drüsen zur Grund- 
lage einer Nekrose; die Gewebsnekrosen bei Tuberkulose betreffen 
die tuberkulösen Neubildungen in Larynx, Lungen und Darm; die 
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Grundlage der brandigen Geschwüre im Rachen bei Scharlach und 
Pocken sind die Gewebswucherungen in den Balgdrüsen der Ton- 
sillen etc. Hier stellt also offenbar die Nekrose nur ein zufälliges 
oder häufig auftretendes Stadium der primären Localisationen dar 
und ist somit die Bezeichnung „sekundär“ unstatthafl. Will man 
consequent sein, so steht die Verschorfung der Schlundorgane bei 
Diphtherie unter keinem anderen Verhältnisse, sie ist ein gewöhn- 
liches Stadium der Localisation derselben in den angegebenen Stellen. 
Aber wie Verschorfung und Geschwürsbildung im Deum beim Typhus 
unterbleiben kann, so kann diess auch bei der Diphtherie in der 
Schleimhaut des Schlundes geschehen. Daraus geht aber hervor, 
dass nur die diphtherische Infiltration, nicht aber die Gewebsnekrose 
an ihr das wesentliche Moment der Krankheit sei, eine These, welche 
freilich mit der von Virchow gegebenen nicht übereinstimmt. 

Schon vor Jahren ') habe ich einmal ausgeführt, dass diese 
Verschorfungen besonders unter bestimmten Verhältnissen auftreten, 
nämlich wenn ein gewisser Grad von allgemeiner Anämie und 
Circulationsschwäche durch eine schwere oder langwierige Krankheit 
eingetreten ist. Dieser Grund ist es auch, der noch eine zweite 
Art von Gewebsnekrosen und zwar bei ganz denselben und ähn- 
lichen adynamischen Krankheiten hervorbringt, allein an solchen 
Stellen und Oberflächen, an welchen Infektionslocalisstionen und 
diesen zukommende Gewebswucherungen nicht vorhanden sind. Hier 
wirken mechanische und chemische, anfangs Entzündung und ihre 
-Neubildung erregende, später intensiver wirkende Ursachen mit, 
so Druck, Berührung mit Koth und andern abnormen Substanzen, 
Capillarembolien etc. und werden diese Verschorfungen gewöhnlich 
mit dem Namen „Druckbrand, Compressionsnekrose, embolische 
Nekrose etc.“ bezeichnet. Wenn man diese Verhältnisse „sekundäre 
Nekrose*“ nennen will, so lässt sich dagegen nichts einwenden; 
aber sie und die Nekrosirungen überhaupt mit dem diphtherischen 
Krankheitsprocesse zusammenzuwerfen, würde der klaren Auffassung 
sehr schädlich sein. 


1) Henle u. Pfeuf, Z, f. r. Med, N. F. 1857. VIII. Bd. p. 15. 59 etc, 
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Ein besonderes Gewicht wird von einigen Autoren auf die 
Unterscheidung des diphtherischen Processes von dem croupösen 
gelegt, während von Anderen die Zusammengehörigkeit beider be- 
fürwortet wird. 

Nach den vorliegenden Auseinandersetzungen würde sich diese 
Streitfrage die fünfte Hauptfrage, welche ich in diesen Blättern 
besprechen will, zu Gunsten der ersteren schliessen lassen. Croup 
ist eine entzündliche Localkrankheit, welche ihren Sitz nicht in 
den Schlundorganen, sondern in den Luftwegen aufschlügt, nicht 
contagiös, nicht epidemisch ist, nie Lähmungen im Gefolge hat; 
Diphtherie eine allgemeine contagiöse Infektionskrankheit, welche 
epidemisch auftritt und dadurch eigenthümlich erscheint, dass sie 
sich in den Schlundorganen, seltener in den Respirationswegen lo- 
calisirt und häufig von Lähmungen gefolgt ist. Sie sind also un- 
möglich zu identificiren. ') 

Kömmt auch Croup bei Allgemeinkrankheiten vor, so ist er 
doch niemals der Ausspruch einer bestimmten Allgemeinkrankheit, 
welcher Begriff für die Diphtherie in Anwendung kömmt. Croup 
kann in dieser Hinsicht nur mit anderen sekundären Vorgängen 
zusammengestellt werden. 

Aber auch anatomisch sind beide verschieden. Ich hob schon 
früher hervor, dass nicht die Epithelveränderung, so eigenthümlich 
sie auch sein mag, das Wesentliche der Diphtherie sei. In der 
That kömmt dieselbe nicht nur bei Diphtherie, sondern bei jeder 
Verschorfung von Schleimhäuten (Darm, Genitalien) vor. Indess 
ist die Unterscheidung von Croupmembran und der diphtherischen 
Epithelveränderung oft sehr schwierig. Denn denkt man sich die 
bei letzterer eingelagerten Eiterkörper reichlicher, so macht sich 


1) Auch Hirsch (l. c. p. 153) spricht sich in gleicher Weise aus. Er fügt 
nur von seinem Standpunkte aus noch bei, dass das Auftreten von Creup von 
klimatischen Verhältnissen , von Jahreszeit und Witterung abhänge, während 
sociale hygienische Verhältnisse ohne Belang seien; Diphtherie dagegen sei in 
ihrer geographischen Verbreitung von Klima, Jahreszeit und Witterung unab- 
hängig, aber Feuchtigkeit des Bodens, Schmutz, mangelhafte Lüftung, Ueber- 
füllung von Räumlichkeiten und ähnliche Momente, welche eine Anhäufung 
fauliger Effluvrien bedingen, seien für die Genese von Diphtherie so bedeutungs- 
voll wie bei allen zymotischen Krankheiten. 
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grosse Aehnlichkeit mit Croupmembran geltend und sind gleichzeitig 
die Contouren der Epithelien kaum mehr zu ermitteln, so glaubt 
man vollends eine Croupmembran vor sich zu haben. Aber selbst 
hier lässt sich ein Unterschied darthun. Abgesehen davon, dass 
die Frage, ob Croup, ob Diphtherie vorliege, nur bei der Erkrankung 
der Luftwege auftauchen würde, gibt es bei Diphtherie eigentlich 
keine Auflagerung; was man so heisst, ist nichts neu Hinzuge- 
kommenes, sondern nur das umgewandelte Epithel oder die ver- 
schorfte Schleimhaut selbst; bei Croup dagegen findet sich wirklich 
eine aufgelagerte Membran, welche aus Eiterkörpern und Faser- 
stoffkitt besteht, Ausscheidungsprodukt des Epithels ist, demgemäss 
über dem Epithel liegt und durch dieses von der Schleimhaut ge- 
schieden wird. Erst im Verlaufe geht das Epithel durch schleimige 
Metamorphose zu Grunde. Daher die Differenz beider Auflager- 
ungen auch, in der innigeren Verbindung einerseits (bei Diphtherie) 
und der lockeren andererseits (bei Croup) mit der Schleimhaut. 

So sehr ich also die Ansicht der Verschiedenheit beider Pro- 
cesse aufrecht erhalten muss, so gebe ich doch das Zusammen- 
vorkommen des Croup in den Luftwegen und der Diphtherie im 
Schlunde prineipiell und thatsächlich zu. Es ist diess ja der Punkt, 
auf welchen Bretonneau oder wie Friedreich!) erwähnt, unser 
Landsmann Ruppius aufmerksam machten, dass auf Diphtherie 
des Rachens häufig Croup des Larynx folge. Abgesehen davon, 
dass die Erkrankung der Luftwege neben Diphtherie im Schlunde 
gewöhnlich auch Diphtherie und kein reiner, gewöhnlicher Croup 
ist, dass die Diphtherie der Luftwege für sich allein, d. h. mit 
Umgehung der Schlundorgane auftreten kann: warum sollte ein 
schwerer Fall von diphtherischer Infektion nicht eben so gut wie 
eine andere schwere Infektionskrankheit sekundären ächten Croup 
zur Folge haben können 

Aber auch auf anderem Wege kann man das Zusammen- 
vorkommen von Croup und Diphtherie erweisen. Neben den diph- 
therischen Plaques im Rachen ist die Schleimhaut stets catarrhalisch 
afficirt; neben Croup ist diess nicht minder der Fall. Nun kann 


1) Handb. der spec. Path, u. Ther. von Virchow. V. Bd. IL Abth, p.442. 
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man aber den COroup als eine Steigerung des Catarrhs ansehen"), 
während die Diphtherie weder ein gesteigerter Catarrh, noch ein 
gesteigerter Croup ist und auch nicht so aufgefasst werden darf. 
Folgerichtig muss man daher sagen, dass Croup (der gesteigerte 
Catarrh) neben diphtherischen Plaques erscheinen kann. Das Neben- 
einander bedingt aber noch lange nicht die Identität der genannten 
Vorgänge. Das Wesentliche beruht ja, wie ich wiederholen will, 
in der Veränderung der Schleimhaut, in dem diphtherischen In- 
filtrate, welches häufig zur Nekrose führt, ein Vorgang, der für 
den Croup unbekannt ist. Man betont jedoch, dass auch bei 
deutlichen Fällen von Croup die Schleimhaut nicht minder infiltrirt 
sei.?) Auch in dieser Beziehung bestreite ich es nicht, sondern 
muss es bestätigen, dass bei jedem Reizungszustande die Schleim- 
hautkerne, deren Zahl schon im Normalzustande keine geringe ist, 
mehr oder weniger zunehmen. Doch um unbedeutende Grade 
handelt es sich nicht, sondern um eine ganz intensive Zunahme, es 
handelt sich um das, was man mit „Infiltrat“ eigentlich ausdrücken 
will. Aber selbst das Numerische zugegeben, so verhält sich das 
diphtherische Infiltrat doch anders, als das croupöse und zwar nicht 
nur histologisch, sondern auch in seinen Schicksalen. Während 
das diphtherische Infiltrat wesentlich eine von den zelligen Elementen 
des Bindegewebes ausgehende, durch Einzelkerne gekennzeichnete 
Gewebswucherung ist, findet sich beim Croup hie und da ein In- 
filtrat von unzweifelhaften, meist doppelkernigen Eiterkörpern. Jene 
Wucherung tendirt, wo sie nicht sammt der Schleimhaut nekrosirt 
oder auf dem Wege der Fettdegeneration resorbirt wird, zur fort- 
schreitenden Entwicklung und Umwandlung zu Bindegewebe; die 
Eiterkörper dagegen sind von Anfang an und jede für sich selbst- 
ständige Körperchen, welche demzufolge nie zu bleibenden Gewebs- 
elementen verwendet werden, sie gehen, wo sie in geringerer Zahl 
vorhanden sind, wohl auch durch Fettdegeneration zu Grunde, bei 
grösserer Anhäufung aber macerirt das Schleimhautgewebe zu Ab- 
soesschen, 08 vereitert, verschwärt. 


Fein nn mn nn 


1) Buhl, das Faserstoffexsudat. 1. 1. p. 67. 
2) E. Wagner, co. 
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Dazu kömmt, dass das Vorkommen der Eiterkörper in der 
Schleimhaut bei Croup kein nothwendiges Moment der Krankheit, 
ja sogar ein seltenes ist, es kann im Gegentheile die Schleimhaut 
vollkommen intakt sein und bleiben. Bei Diphtherie ist die Kern- 
wucherung in der Schleimhaut dagegen immer vorhanden, das 
Wesentliche. Auch die absolute capillare Blutleere, welche die 
oberflächlichen Schichten der Schleimhaut bei Diphtherie zur Nekrose 
und zum trockenen Zerfalle bringt, kömmt dem Croup nicht zu, 
sondern der capillare Blutlauf besteht hier, wenn er auch Ab- 
änderungen in Strombreite und Stromgeschwindigkeit erfährt, von 
Anfang bis zum Schlusse des Processes fort und mit ihm ein ge- 
wisser, selbst vermehrter Wassergehalt im Gewebe. 

Wenn ich daher auch im Verhältnisse von Catarrh zu Croup 
eine Steigerung des Processes behaupte, wenn ich Gradationen 
imnerhalb der Diphtherie selbst von Leicht zu Schwer annehme, ' 
so kann ich mich nach allem Erörterten doch Denen, welche Croup 
und Diphtherie nur als graduell verschiedene Processe betrachten, 
nicht anschliessen und zwar weder vom anatomischen und histo- 
logischen, noch vom allgemein pathologischen und klinischen Stand- 
punkte aus. 


Die örtlichen Ursachen des Typhus und der Cholera 
in Königslutter (Braunschweig). 
Vom 
Physicus Dr. 0. @riepenkerli. 
Hiezu ein Plan von Königslutter. 


Schon bald nach dem Erscheinen des Pettenkofer’schen 
Werkes über die Verbreitungsart der Cholera erkannte ich, dass 
gerade an dem Orte, an welchem ich die ärztliche Praxis ausübe, 
bei seinen ganz eigenthümlichen Bodenverhältnissen in seltener 
Weise viele Umstände sich vereinigen, welche ihn zu einem höchst 
günstigen Felde für das Studium der neuen Theorie gestalten. Mit 
ganz besonderer Rücksicht auf die Frage, in wie weit die von 
Pettenkofer für die Cholera aufgestellten Sätze auch auf den 
Typhus Anwendung finden, habe ich seit jener Zeit unausgesetzt 
dieses Ziel vor Augen gehabt und stelle die Ergebnisse meiner bis 
in die speciellsten localen Verhältnisse sich erstreckenden Unter- 
suchungen, so weit sie allgemeineres Interesse beanspruchen dürfen, 
in folgenden kurzen Notizen zusammen. 

Der Ort Königslutter zählt 3500 Einwohner und besteht aus 
der Stadt gleiches Namens und zwei dicht daran grenzenden Dörfern, 
Stift und Oberlutter. Er liegt am nördlichen Abhange des Eims, 
einer in der Richtung von Südost nach Nordwest 2'/, Meilen sich 
hinziehenden, dem Beaumont’schen Hebungssysteme der Pyrenäen 
angehörenden Hügelkette, deren mit Buchen bewaldete Höhen sich 
bis zu 1000 Fuss über die Meeresfläche erheben, von den ver- 
schiedenen Gliedern der Muschelkalkformation gebildet und rings 
vom Keuper umlagert werden. Die Quellen, welche am Fusse 
dieser Berge aus grösserer Tiefe entspringen, sind meistens so reich 
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an Kalk, dass das Wasser, nachdem es eine Strecke weiter geflossen 
ist und an der Luft einen Theil seiner Kohlensäure verloren hat, 
beträchtliche Mengen desselben fallen lässt und die Gegenstände, 
mit- welchen es in Berührung kommt, mit der Zeit incrustirt. Diess 
gilt auch von der Lutter, einem 4—6 Fuss breiten Bache, welcher 
485’ ü. M. am Ausgange eines Thales entspringt und den ganzen 
Ort in einer Länge von circa 5000° durchfliesst. Das Terrain, auf 
welchem der Ort liegt, fällt von Süden nach Norden circa 100° 
auf eine gerade Entfernung von circa 3800’, und zwar ist das Fallen 
des Bodens am stärksten in der Mitte der ganzen Länge, in der 
Oberlutter-Hauptstrasse und vom Stobenberge zum Sack und zur 
Herrenmühle. Die Lutter treibt auf ihrem Wege durch den Ort 
fünf Mühlen und zwei Wasserhebemaschinen an der Zobel’schen 
Brennerei und an der Irrenanstalt. j 


Bei letzterer ind . . 2. 2 2 2.20. .8' Gefälle, 
von da bis zur Lustmann’schen Mühle . 4 ,„ 
bei Lustmann’s Mühle . . . . 2.2.22 „5 
von da bis Koch . . . . 2 2 2.2.0 5% 


bei Koch’s Mühle . . . 2 2 22..8# „ 
von da bis zur Herrenmühle . . . . . r „ 


bei der Herrenmühle . . . 2 2 020.24 » 
von da bis Zobel . . . 2 2 2.2.2.0 „ 
bei Zobel’s Brennerei .. . . 2 2... 5 


von Zobel bis Prele . . . 2 2...0 5% 
bei Prelles Mühle . . . 2. 2 2.2.16 ,„ 
von Prelle bis Bwg . . . »....0 ,„ 
bei Böwig's Mühle . . . . 2.2 ..10 „5 


96° Gefälle. 


Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass die Lutter fast nur bei 
den Mühlen Gefäll hat, und dass sie an vielen Stellen, namentlich 
vor den Mühlen höher gehalten ist, als die dem gleichmässigeren ° 
Abfallen des Bodens sich anschliessenden Sohlen der benachbarten 
Häuser. Die übrigen kleineren Wasserleitungen, welche den Ort 
durchziehen, bestehen in 1—2‘ breiten offenen Canälen, welche bei 
vermehrtem Wasserzuflusse leicht übertreten und auch nicht überall 
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dicht halten. Diese sowohl, wie auch die Lutter sind durch poli- 
zeiliche Vorschriften möglichst vor Verunreinigungen geschützt und 
versorgen die meisten Gehöfte mit vortrefflichem fliessenden Wasser. 

Mit sehr wenigen Ausnahmen am äussersten Ostrande des Ortes 
stehen hier sämmtliche Häuser auf einem 20—25’ mächtigen Lager 
von Kalktuff, welches in seinen ältesten Theilen vielleicht in’s 
Diluvium zurückreichend sich im Laufe der Jahrtausende aus dem 
Lutter-Wasser abgesetzt hat, noch in fortwährender Weiterbildung 
begriffen ist und, ähnlich wie bei Cannstadt in Württemberg, viele 
versteinerte Reste von Pflanzen und Thieren der jetzigen Welt- 
epoche einschliesst. Man findet darin Land- und Süsswasserschnecken, 
Knochen des Bären, Auerochsen, Equus adamiticus, Elenn, von 
Hirschen, Rehen, Schweinen, Dachsen, verschiedenen Nagern, Federn 
und Eier von Vögeln, höchst selten Menschenknochen. Die in- 
orustirten Blätter, Schilfe, Moose, Charen, Algen und stalaktitische 
Gebilde gruppiren sich oft in sehr zierlichen Formen und werden 
in der Umgegend viel zur Ausschmückung der Gärten verwandt. 

Der Kalktuff hat überall eine nahezu gleiche chemische Zu- 
sammensetzung, so rein, dass der daraus gebrannte Aetzkalk 
von den chemischen Fabriken sehr geschätzt wird. Er ist theils 
fest und zusammenhängend, als sogenannter Dukstein, ein aus- 
gezeichnetes und weithin verfahrenes Baumaterial, theils sandig 
und bröckelig, stets sehr porös und saugt das Wasser wie ein 
Schwamm ein. Er wird durchsetzt von vielen Höhlungen, welche 
in verschiedenen Tiefen unter dem Orte der Länge nach sich 
hinziehen und zu Sagen von unterirdischen Gängen Veranlassung 
gegeben haben. Viele derselben sind augenscheinlich Ueberreste 
uralter durch die Versinterung stellenweise geschlossener und dess- 
halb verlassener Lutter-Betten; andere mögen durch Fortspülen 
weicherer innerhalb und unterhalb des festen Duksteins befindlicher 
Lager entstanden sein. Sie commmniciren häufig mit den Brunnen 
"und auch hie und da mit der Erdoberfläche durch Löcher und Ver- 
tiefungen, welche Tagewässer aufnehmen. So z. B. verläuft das 
Wasser der sogenannten Conventsgarten-Rinne, eines von der Lutter 
abgeleiteten Canales, im Garten der Forstmeisterei durch 2 Löcher 
in den Erdboden, ohne irgendwo merklich wieder zum Vorscheine 
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zu kommen. Nahe ‘der südlichen Gartenmauer der Irrenanstalt, wo 
3300 Fuss von der Quelle entfernt das Kalktufflager beginnt, be- 
findet sich eine Vertiefung, durch welche man früher häufiger als 
jetzt das durch schadhafte Stellen des Lutter-Bettes ausgetretene 
Wasser mit strudelnder Bewegung einziehen sehen konnte. Man 
will bemerkt haben, dass zu solchen Zeiten manche Keller im Orte 
sich mit Wasser füllten; doch hat ein Causalzusammenhang zwischen 
beiden Vorkommnissen nicht nachgewiesen werden können. Diese 
unterirdischen Rinnsale mögen mitunter durch Weiterführen einge- 
drungener Düngertheile und Verunreinigung der Brunnen schaden; 
auf der andern Seite haben sie aber den unverkennbaren Nutzen, 
dass sie den Abfluss des Wassers erleichtern, wie eine grossartige 
Drainage wirken und erhebliche Schwankungen im Niveau des Grund- 
wassers verhindern. Unter dem Kalktuff ljegt eine wasserdichte 
Thonschicht, welche theils der Lettenkohlengruppe des Keupers an- 
gehört, theils aufgeschwemmt ist. Zwischen Tuff und Thon finden 
sich stellenweise unterbrochene schwache Lager von Muschelkalk- 
Geröllen, bis zu welchen die meist guten Brunnen hinabreichen. 
Nur an wenigen Stellen nahe den Rändern der Ablagerung liegt 
der Tuff unmittelbar auf den nicht wasserdichten bunten Keuper- 
mergeln; hier stammt das Brunnenwasser aus den letztern und die 
Brunnen sind bedeutend tiefer. 

Zufolge der beschriebenen Bodenbeschaffenheit sind hier von 
Alters her allerlei der Gesundheit nachtheilige Uebelstände einge- 
bürgert. Unter Anderem haben sich als gefährliche Miasmenheerde 
wiederholt die Gerbereien und Schlächtereien gezeigt, welche ihre 
flüssigen Abgänge mittelst grosser Schwindgruben, hier sogenannter 
Verliesse, in die Erde ziehen lassen. In kleinerem Maassstabe zum 
Abführen der im Haushalte verbrauchten Flüssigkeiten sieht man 
ein gleiches Verfahren bei sehr vielen Wohnungen, auch im Keller, 
so dass man oft durch das ganze Haus hindurch den Verwesungs- 
geruch wahrnehmen kann. Weil das Wasser so leicht einzieht, 
trifft man auch verhältnissmässig selten und nur bei den intelli- 
genteren Wirthen Vorrichtungen an, um die flüssigen Dünger- 
bestandtheile aufzufangen und das Regenwasser abzuleiten. Meistens, 


besonders auf engeren Höfen, fliesst letzteres in der Düngergrube 
Zeitschrift für Biologie. I1l. Bd. 95 
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zusammen und zieht dann rasch in den Boden ab, wie es unter Anderen 
im Sacke in hohem Maasse der Fall ist. Mitunter geschieht letzteres 
durch ein besonderes Abzugsloch, welches sich von selbst in der 
Grube gebildet hat und welches man nach Bedürfniss öffnen und 
schliessen kann, so z. B. bei dem Hause Nr. 195 vor dem Helm- 
stedter Thore, wo das abgelassene mit Düngertheilen verunreinigte 
Wasser den nächsten nördlich belegenen Häusern in die Keller 
fliesst. Alle diese Umstände sind um so wichtiger, da in Königs- 
lutter fast alle Hausbesitzer und auch viele Inquilinen Ackerbau 
und Viehzucht treiben und daher zu Zeiten, namentlich im Spät- 
sommer, der Dünger sich massenhaft auf den Höfen ansammelt. 
Bei vermehrtem Wasserzuflusse nach Regengüssen und Schnee- 
schmelzen, und wenn die Müller nicht rechtzeitig die Schleusen 
öffnen, hebt sich der Wasserspiegel in der Lutter sehr bald zu 
einer Höhe, wo die Wände des Bettes nicht mehr dicht halten. 
Ohne gerade immer über die Ufer zu treten, zieht sich dann das 
Wasser durch den lockeren Boden, dringt den in der Nähe Wohnen- 
den in die Höfe und Keller, trübt die Brunnen und spült Dünger- 
theile unter das Haus. Natürlich leiden dabei diejenigen Wohnungen, 
welche oberhalb einer Mühle liegen, am meisten, zumal wenn sie so 
gebaut sind, dass das Wohnhaus das tiefere Niveau einnimmt, etwas 
höher dahinter Düngerstätte, Viehställe und Abort sich befinden 
und hinter diesen in wieder etwas höherem Niveau die Lutter fliesst, 
wie solches die folgende schematische Zeichnung veranschaulicht: 
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aa Thonschicht, welche das Wasser nioht durchlässt, der Letten- 
kohlengruppe angehörend. 

db Unterbrochene Lager von Muschelkalkgeröllen. Region 
des Brunnenwassers. 

cc Poröses Kalktufflager. Absatz aus dem Wasser der Lutter. 

dd Höhlungen. 

e Wohnhäuser-Reihe mit viel Typhus und Cholera, 

f Brunnen. 

g Viehstall oder Abort. 

hh Düngerstätten, in welche meist das Regenwasser zu- 
sammenläuft. 

$ Strasse. 

% Quersehnitt des Lutterbettes. 

! Wohnhäuser-Reihe ohne oder mit seltenem Typhus resp. 
Cholera. | 

Die Pfeile bezeichnen die Richtung in den Bewegungen der 
eindringenden Tagewässer. 

Was den Typhus betrifft, so habe ich durch mehrjähriges 
sorgfältiges Beobachten in drei nicht unbedeutenden Epidemien die 
Ueberzeugung gewonnen, dass das eigentliche Grundwasser im 
engeren Sinne d. h. dasjenige Wasser im Boden, dessen Spiegel 
wir in den Brunnen sehen, mit seinem Steigen und Fallen und 
seinen Verunreinigungen nur stellenweise als schädliches Agens auf- 
tritt, nämlich am Rande des Tufflagers, wo die wasserdichte Thon- 
schicht der Oberfläche näher liegt, und der Tuff entweder ganz 
fehlt oder nur in einer Mächtigkeit von wenigen Fussen vorhanden 
ist. Dies ist z. B. in der Driebe der Fall, noch mehr auf dem 
Stobenberge, wo der von der Lutter abgehende Graben sehr un- 
dicht ist und viel zur beständigen Ueberfeuchtung des Bodens bei- 
trägt. Hier schwankt der Spiegel in den Brunnen zwischen 5 und 
8 Fuss unter Tage, das Wasser hebt sich nicht selten bis in die 
Keller und hat sogar bei dem im Winkel zwischen dem Graben 
und der Lutter belegenen Hause Nr. 52 die Anlage eines Kellers 
unmöglich gemacht. Auf dem bei weitem grössten Theile des Be- 
obachtungsfeldes steigt aber nach den bis jetzt vorliegenden Mess- 
ungen, welche sehr geringe Schwankungen ergaben, weder das 
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"Grundwasser von unten so hoch, noch dringen die thierischen Ab- 
gänge so tief ein, dass beide einander begegnen. Hier sind es 
mehr die eindringenden Tagewässer, welche auf ihrem Wege 
von der Erdoberfläche durch den sehr gut filtrirenden Kalktuff bis 
zur Brunnenwassertiefe die in den obern Schichten vorhandenen 
Düngertheile eine Strecke weiter und unter die Häuser spülen. Es 
ist gewiss nicht ohne praktische Wichtigkeit, sich dieses Unterschiedes 
im einzelnen Falle immer klar bewusst zu bleiben, denn das vor 
unsern Augen in die Erde ziehende Wasser — das Grundwasser 
von oben — wird stets für Maassregelungen zugänglicher sein, als 
das tiefere Grundwasser mit seinen meist verborgenen oder wn- 
erreichbaren Zuflüssen. Die Südseite der breiten Strasse in Ober- 
lutter, deren Hintergebäude mit Viehställen, Aborten und Dünger- 
stätten der höher liegenden Lutter zugewandt sind, so dass die 
flüssigen Abgänge dem Wohnhause zufliessen, hat sehr viel vom 
Typhus zu leiden, während die Nordseite derselben Strasse, wo 
umgekehrt die Abgänge von den Wohnhäusern fort bergab ziehen, 
fast: ganz frei bleibt. Ebenso wird die Ostseite der Marktstrasse 
häufiger befallen, als ihre Westseite, auf der neuen Strasse dagegen 
die Westseite mehr als die Ostseite. Die nördliche Hälfte der neuen 
Strasse hat mehr zu leiden als die südliche, was wohl nicht geringen 
Theils auf die in der Mitte belegene Lohgerberei mit ihrem grossen 
Verliesse zu schieben ist. Die Abdominaltyphus-Epidemie des Jahres 
1865 begann im März schon vor dem grossen Schneefall bei sehr 
bemerklichem Wassermangel. Als in jener Gerberei und in der 
Schlächterei im Kattreppeln, wo ein ehemaliger Brunnen als Ver- 
liess benutzt wird, die ersten vier Erkrankungen vorkamen, konnte 
‘ch mit aller Eintschiedenheit voraussagen, dass bald in der Nach- 
bearschaft in der Richtung bergab weitere Fälle nachfolgen würden. 
Meine Prophezeiung ist pünktlich eingetroffen, und dies würde 
wahrscheinlich in noch weit überraschenderem Maasse der Fall ge- 
wesen sein, wenn nicht im April in Folge des Schmelzens der 
angehäuften Schneemassen die gefährlichen Bodenschichten mit ihren 
faulenden Materien wieder unter Wasser gesetzt und dadurch eine 
Zeit lang unschädlicher gemacht worden wären. Bei allen: Wohn- 
ungen, in welche der Typhus häufig einkehrt, konnte ich das obige 
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Schema immer wieder erkennen, nur dass die Stelle der Lutter (k) 
öfter durch eine der kleineren Wasserleitungen oder auch nur durch 
Zusammenfluss von Regenwasser vertreten wird. Man sieht, dass 
die Rechnungen von Buhl und Seidel, nach welchen in München 
die Häufigkeit und Gefährlichkeit des Typhus mit dem Steigen und 
Fallen des Grundwassers und der Regenmenge in umgekehrtem 
Verhältnisse steht, mit den vorgetragenen Thatsachen vollkommen 
stimmen. 
Die Cholera, welche unsern Ort nur einmal aber sehr heftig 
im Jahre 1850 heimgesucht hat, konnte ich hier noch nicht beob- 
achten. Ich habe mir jedoch alle in jener Zeit an der Cholera 
Gestorbenen — binnen zwei Monaten 162 von damals 3000 Ein- 
wohnern, also 5,4 Procent — in den Kirchenbüchern aufgesucht 
und dieselben, nachdem ich die Häuser, in welchen sie erkrankt 
waren, ermittelt hatte, mit schwarzen Punkten an den entsprechen- 
den Stellen eines Situationsplanes verzeichnet. Ueberblicke ich 
dieses Bild '), so markiren sich sofort alle die in einer zehnjährigen 
Praxis mir bekannt gewordenen Typhusherde, und ich kann nicht 
umhin, anzunehmen, dass bei uns beide Seuchen den nämlichen 
localen Bedingungen gehorchen. Wer auf dem Plane die Unter- 
schiede zwischen der Nord- und Südseite der Western- und der 
breiten Strasse, der Ost- und Westseite der Marktstrasse vergleicht, 
der kann sich auch, ohne die Oertlichkeiten aus eigener Anschauung 
zu kennen, der Einsicht nicht entziehen, dass das obige Schema 
auch auf die Cholera passt. Grundwasser-Messungen liegen natürlich 
aus jener Zeit noch nicht vor. Der erste Fall kam in der Stadt 
vor, nachdem schon eine Zeit lang Durchfälle geherrscht hatten. 
Ein junger Nadler, der in einem Braunschweiger Hause, in welchem 
der Cholera schon mehrere Opfer gefallen waren, conditionirte, reiste 
am 8. August schon krank mit der Post hierher zu seinen Eltern 
und starb noch in der nämlichen Nacht. Dies geschah in dem 
Eckhause, an welcheın die Marktstrasse und die nach dem Gerichte 


1) Siehe den beiliegenden skizzirten Plan. (Tafel VIII.) Die Irrenanstalt, die 
Häuser am hohlen Wege, im Norden des Glockencamps, an der Dragonerkuble, 
im Norden der Fallersleberstrasse und die ganze Elmstrasse waren im Jahre 18650 
noch nicht gebaut. 
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führende Gasse zusammentreffen, in einer sehr belebten Gegend und 
an einer Stelle, welche wir als einen für die Weiterentwickelung der 
Seuche höchst günstigen Boden erkennen müssen. Acht Tage nachher 
folgten zwei Fälle in der Nachbarschaft und bald noch mehrere vor- 
zugsweise in den bergabwärts gelegenen nächsten Häusern. Aber schon 
am 16. August tauchten auf einmal vier neue Heerde auf, im nördlichen 
Theile der neuen Strasse, im Sack, in dem schon erwähnten Hause 
Nr. 195 vor dem Helmstedter Thore und am Stobenberge; am 19. 
schlossen sich auch der Kattreppeln und die Twente an, lauter Gegen- 
den, welche sich bei Typhus-Epidemien bemerklich machen. Vom 
Stobenberge und vom Kattreppeln aus drang die Krankheit nach Ober- 
lutter vor und zwar gleichzeitig durch die Driebe, die breite Strasse 
und die Hauptstrasse. Am 21. wurde das mit sechs Todesfällen 
bezeichnete Haus an der Brücke befallen. Hier starb binnen 17 Tagen 
bis auf ein Kind eine ganze Familie aus in einer Wohnung, unter 
welcher damals gerade der hart an der Lutter und tiefer als diese 
belegene Keller voll Wasser stand. Der einzige Fall auf der Renne 
passirte in einem der ausgesprochensten Typhushäuser. Der Hof 
ist so angelegt, dass Düngergrube und Viehställe gerade in dem 
durch zwei undichte Wasserkanäle gebildeten Winkel und von hier 
aus wenige Schritte in der Richtung nach Nordwest und bergabwärts 
die Wohnräume sich befinden. In der Stiftsgemeinde sind nur fünf 
Fälle verzeichnet, von welchen einer neben der Schule die Todten- 
wäscherin und ein anderer im Armenhause den bei den Leichen 
auf dem Kirchhofe angestellten Wächter betraf. Der Todtenfrau 
folgten am 2. und 25. Tage darauf zwei Kinder in einer unmittelbar 
abwärts und nördlich belegenen Wohnung, und dabei hatte es sein 
Bewenden. Ein 6. Fall kam in einem nicht mehr vorhandenen 
Hause vor, welches in dem jetzigen südlichen Garten der Irren- 
anstalt an der damals anders verlaufenden Lutter lag. Die Irren- 
anstalt, welche erst seit dem Herbst 1865 bewohnt wird, ist sowohl 
von Cholera als auch von der letzten Typhus-Epidemie unberührt 
geblieben. Ein Blick auf den Plan lehrt, dass sie die allergünstigste 
Lage hat, weil sie keine unreinen Zuflüsse von oben her zu fürchten 
braucht. Die Bedenken, welche vor dem Baue mehrfach auftauchten 
und davon hergenommen wurden, dass bei uns bekanntermaassen 
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häufig Epidemien einkehren, können auf diese Stelle keine An- 
wendung finden. Man sieht sogleich, dass unser Ort in einen obern 
gesunden und einen untern minder gesunden Theil zerfällt, und 
dass da, wo seine Länge durch die in veränderter Richtung von 
West nach Ost zwischen Lustmann’s und Koch’s Mühle fliessende 
Lutter quer durchschnitten wird, die Grenze zwischen beiden liegt. 
Hier ist zugleich die Gegend, wo der Kalkabsatz aus dem Lutter- 
Wasser am stärksten vor sich geht, und der Dukstein, auf welchem 
die Häuser stehen, am compaktesten ist. . 

Nach allen solchen Erfahrungen ist es nicht schwer, anzugeben, 
was geschehen müsste, um Königslutter in einer den Anforderungen 
der öffentlichen Gesundheitspflege mehr entsprechenden Wohnplatz 
umzuwandeln. Vor Allem müsste das Bett der Lutter überall wasser- 
dicht hergestellt werden, ebenso die übrigen kleineren Wasserleit- 
ungen, die Düngerstätten, die Aborte, der Boden unter den Vieh- 
ställen; es müsste für eine zweckmässige Ableitung des Regenwassers 
gesorgt, die Verliesse müssten fortgeschafft und die Stellen 
mit hohem Grundwasserstande durch Drainirung trockener gelegt 
werden. Dass dies Alles unausführbar und nicht wenigstens an- 
nähernd zu erreichen sei, wird Niemand im Ernst behaupten wollen; 
aber freilich gehört dazu neben der Einsicht auch Zeit, Geld, guter 
Wille und das einmüthige Zusammenwirken Vieler. Die medicinische 
Wissenschaft thut das Ihrige, wenn sie nicht müde wird, die Quellen 
so unsäglicher Leiden aufzudecken und die Mittel der Abhilfe zu 
bezeichnen. 


Ueber den Stoffverbrauch bei der Zuckerharnruhr. 


Von 
M. v. Pettenkofer und (. Voit. 


Im Sommer 1865 hatten wir bei einem Manne, welcher wegen 
Abnahme des Sehvermögens Hilfe in der Augenheilanstalt des Herrn 
Prof. Rothmund jun. suchte, einen Fall von hochgradiger Zucker- 
harnruhr erkannt. Obwohl diese Krankheit, seitdem man auf den 
Zuckergehalt des Harnes aufmerksam wurde, der Gegenstand des 
eifrigsten Studiums war, so glaubten wir doch einen solchen in 
unseren Gegenden ohnedem seltenen Fall nicht unbeachtet vorüber- 
gehen lassen zu dürfen. Es ist gewiss, dass bei diesem Leiden 
der normale Gang der Zersetzungen im Körper gestört ist; es wird 
daher, mag eine solche Störung die Ursache der Krankheit oder 
nur ein Symptom derselben sein, zum Verständniss des abnormen 
Processes wesentlich beitragen, wenn man genau weiss, wie die 
Umsetzungen von den normalen abweichen; man wird aber auch 
über die Bedingungen der im gesunden Körper stattfindenden Zer- 
setzungen mancherlei Aufschlüsse erwarten können. Es sind erst 
einige Anfänge gemacht worden, die Grösse des Eiweissverbrauches 
beim Diabetes nach richtigen Grundsätzen zu controliren, über den 
Verbrauch an stickstofflosen Substanzen und die Aufnahme des 
Bauerstoffes konnte man bis jetzt nichts aussagen, da ein Apparat 
mangelte, der beim Menschen eine zuverlässige Bestimmung der 
gasförmigen Produkte zuliess.. Da uns nun ein solcher zur Ver- 
fügung steht und wir es aus den eben dargelegten Gründen für 
wichtig genug hielten, einen Ueberblick über die Gesammtzersetzungen 
im Leibe eines Diabetikers zu erhalten, so beschlossen wir, die 
Arbeit gemeinschaftlich in Angriff zu nehmen. Nach einigen Ver- 
suchen ergab sich jedoch die Nothwendigkeit eines Vergleiches mit 
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einem gesunden Menschen, denn es war damals noch unbekannt, 
wie die tägliche Sauerstoffeinnahme und die Kohlensäureabgabe 
unter dem Einflusse der Nahrung sich ändert. Wir waren daher 
genöthigt, vor wir unsere Schlussfolgerungen zogen, an einem nor- 
malen Menschen entsprechende Untersuchungen zu machen, deren 
Resultate wir früher mitgetheilt haben. ') Erst jetzt sind wir im 
Stande, anzugeben, wie weit der Diabetiker unter sonst gleichen 
Bedingungen verschieden vom Gesunden sich stellt; die Abweich- 
ungen sind in der That höchst auffällige und da sie sicherlich mit 
dem Wesen der Krankheit in inniger Beziehung stehen, so hoffen 
wir der Ursache der räthselhaften Krankheit näher gekommen zu sein. 

Ueber das Verfahren bei derartigen Untersuchungen haben wir 
uns in unserer früheren Mittheilung über den Stoffverbrauch des 
normalen Menschen schon ausgesprochen; wir setzen es hier als 
bekannt voraus. Wir werden auch nicht auf die zahlreichen Ar- 
beiten und Ansichten unserer Vorgänger in diesem Gebiete näher 
eingehen, sondern dieselben nur so weit berühren, als es uns für 
die Begründung der Schlussfolgerungen nothwendig erscheint. Wir 
wollen nicht eine geschichtliche und allseitig erschöpfende Abhand- 
lung über die Zuckerharnruhr schreiben, sondern nur die dabei 
stattfindenden Umsetzungen in’s Bereich unserer Betrachtung ziehen. 

Der Kranke war bei Beginn der Versuche 21 Jahre alt, ein 
Bauernbursche, der früher das Feld bewirthschaften half. Seit 
einigen Jahren hatte er an sich eine fortwährende Müdigkeit und 
Abgeschlagenheit wahrgenommen, die ihn bald hinderten, die starke 
Arbeit wie vordem zu verrichten; zugleich stellte sich ein grosser 
Hunger ein, so dass er mit seiner gewöhnlichen Kost nicht mehr 
ausreichte. Sein Vater hielt ihn für einen faulen Schlingel, welcher 
sich verstelle und sein Brod umsonst verzehre. Es waren jedoch 
nicht diese Erscheinungen, die ihn zum Arzte führten, sondern die 
zunehmende Schwäche seines Gesichtssinnes, deren Ursache eine 
Trübung beider Linsen war. Der Patient konnte über die Art und 
Zeit der Entstehung seiner Krankheit nichts angeben; er sah An- 
fangs noch gut genährt aus, war aber unfähig zu jeder Leistung; 


)) Pettienkofer und Voit, Zeitschrift für Biologie 1866 B. 469, 
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später magerte er allmählich ab, befindet sich aber noch am Leben. 
Eine weitere Erkrankung konnte zur Zeit der Versuche nicht nach- 
gewiesen werden, namentlich keine Veränderung an der Lunge, 
keine Vergrösserung der Leber, keine Aenderung in dem Rhythmus 
der Respirationsbewegungen. Die Haut ist rauh und trocken und 
häufig bilden sich Furunkeln aus; die Verdauung war Anfangs trotz der 
grossen Quantität von Nahrung und Getränke gut, später traten aber 
hie und da Störungen, namentlich Diarrhöen, auf; die Ausdünstung 
des Mannes ist sehr übel riechend und die Mitbewohner des Zimmers 
beklagten sich vielmals darüber. Im Harne waren immer grosse 
Zuckermengen vorhanden; im Speichel suchten wir mehrere Male 
vergebens (wie Cl.Bernard und A.Günzler)') darnach; auch im 
Koth??) war, selbst wenn Diarrhöen eintraten, kein Zucker nachzu- 
weisen, nur in einem Falle, bei eiweissfreier Kost, wo nach Dar- 
reichung von 690 Grmm. Kohlehydraten und 105 Grmm. Fett starke 
Diarrhöe gefolgt war, wurde etwas Zucker im Koth gefunden, der 
aber offenbar von den im Darm in Zucker umgewandelten Koble- 
hydraten herrührte, und nicht ein Ausscheidungsprodukt aus dem 
Blute war. Eiweiss war nie im Harne zugegen. 

Wir stellen wieder vorerst die bei den Versuchen an diesem 
Manne erhaltenen Zahlen übersichtlich zusammen, um dann an die 
nähere Betrachtung derselben gehen zu können. Es sind vom Monat 
August 1865 bis August 1866 sieben 24stündige Beobachtungen 
unter Berücksichtigung sämmtlicher Einnahmen und Ausgaben bei 
verschiedener Ernährungsweise gemacht und zwei davon in 12stündige 
Abschnitte getheilt worden. Ausserdem wurden noch eine Anzahl 
anderer Versuche ohne Bestimmung der Respirationsprodukte, aber 
bei in ihrer Zusammensetzung genau gekannter Nahrung zur Lösung 
gewisser Fragen ausgeführt. 


l) A. Günzler, über Diabetes mellitus, diss. inaug. Tübingen 1856. 

2) Heller (über Diabetes mellitus, Heller’s Archiv 1852, Heft 11 8. 403) 
fand im fest aussehenden Koth keinen Zucker, aber im diarrhoeischen ; C. G aeht- 
gens (über den Stoffwechsel eines Diabetikers verglichen mit dem eines Gesunden, 
Dorpat, diss,. inaug. 1866) konnte nie Zucker nachweisen, auch nicht bei Diarrhoe. 
Nach Heller ist auch in den Sputis des Mundes und der Lunge, sowie im Er- 
brochenen, selbst nach 12stündigem Hunger oder Fleischnahrung immer etwas 
Zucker vorhanden, 


N) 


Von M. v. Pettenkofer und C. Voit. 383 


I. 
Hunger. 
1.,— 2. Februar 1866. Respirationsversuch 1. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 54.400 
„ Ende „ „ 54.538 
Nahrung. 
Frisches Fleischextrakt Salz Wasser 
1l Uhr 14.7 4.3 400 
3, 4.4 4.5 500 
Tun 6.3 4.5 500 
10 „ 5,7 4.5 500 
5 „ 5.8 4.5 6Ww 
35.9 BET 2590 
Ausgaben. 
1) Harn. Harnmenge . . „. . . 14126 


Feste Theile . . „. . 102.66 
Harsstol . . ... 28.5 
Zucker” -. . . 2... 52.1 
Asche . . . 2. 2. 11.59 
Stickstoff . . ... 1447 
Kohlensoff . . . . . 32.64 
Wasserstoff . . . . » 4.52 ') 

2) Koth (von der Nahrung des vorausgehenden Tages). 

218.3 Grmm. = 36.7 Grmm. trocken, 
3) Respiration. 


Durchgeströmte Luftmenge 253751 Liter 
Kohlensäure der einströmenden Luft a) 0.8982 pro mille 
. b) 0.8874 „ ” 

Kohlensäure der abströmenden Lufi a) 2.7906 „ „ 

b) 2.7690 „ n 
Wasser der einströmenden Luft a) 7.6836 „ „ 

b) 7.6862 „ » 
Wasser der abströmenden Luft a) 9.4099 „ „ 

b) 9.4225 „ „ 30 

_ 8) 503. 
Abgegebene Kohlensäure 502.2 Grmm, = b) 501.4 
a) 486.4 in der Luft 
Abgegebenes Wasser 721.1 » =b)4158,. » . 
240.0 im Bett 

Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff 344.0 „ 

1) Im Harn sind: C H N 0 
Zucker 52.10 20.84 8.16 —_ 27.78 
Harnstoff 28.60 5,70 1.0 13.30 7.60 
Asche 11.59 —_ _ _ Z— 

92.19 26.54 5.36 13,30 35.38 


Gefunden 102.65 32.64 4.52 14.47 39.43 
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Einnahmen. 


Fleisch- 
extrakt 85.9 3.4 8.8 6.9 
Kochsalz 22.3 22.0 
Wasser 250.0 _ —_ 1.0 
Sauerstoff 
aus der Luft 344.0 _ 344.0 —_ 
2992.2 || 2690.7 7.0 1.4 3.4 349.8 29.9 
= 2889 H 288.9 2311.8 
2811.8 O 290.3 2661.6 
Ausgaben. 
Harn 1412.6 || 110.0 92.6 4.5 14,5 89.4 11.6 
Respiration 1223.83 721.1 136.9 _ _ 865.3 _ 
2685.9 2081.1 169.5 4.5 14,5 404.7 11.6 
= 225.7H 225.7 1805.4 
1805.40 230.2 2210.1 
Differenz + 356.3 N —_ = 162.5 | + 60.1 | — 111 + 451.5 + 18.3 
II. 
Sehr reichliche gemischte Nahrung. 
7.— 8. August 1866. Respirationsversuch 2. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 55.200 
” Ende „ » 54.605 
Nahrung. 
Preisselbeeren 12.6 
Fleisch 146.0 = 250 frisch 
Brod 31.0 
Vormittags ! Schmalz 20.0 
Salz 2.0 
Bier 456.1 
Wasser 2000.0 
Fleisch 147.8 = 250 frisch 
Brod 25.2 
Schmalz 30.7 
Eioerserum 35.1 = 44.0 frisch 
Mittags £ Butter 265.7 
Salz 2.0 
Milch 515.0 
Bier 256.2 


Wasser 1000.0 
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Fleisch _ 286.3 == 400 frisch 
Brod 44,8 
Schmalz 86.1 
Eierserum 61.7 = 119.2 frisch 
Abends ! Hartes Ei 58.1 
Balz 2.0 
Milch 1030,0 
Bier 256,2 
Wasser . 1000.0 


Milch . 1080.0 
Früh ! Wasser 2416.0 


Preisselbeeren 12,6 


11801.9 
Zusammenstellung. 
Fleisch 680.1 = 900 frisch 
Brod 744.7 
Butter 265.7 
Schmalz 107. 
Eierserum ° 96.8 —= 163,2 frisch 
Eier hart 68,1 
Preisselbeeren 25.2 
Balz 13.8 
Bier 969.0 
Milch 2575.0 
Wasser 6416.0 
Ausgaben. 
1) Harn, 
Harnmenge 11480.0 
Feste Theile 814.6 
Harnstoff 100.7 
Zucker 644.1 e 
Asche 36.7 
Kochsalz 29,1 
Kohlenstoff 303.7 300.8 
Wasserstoff 464 609!) 
2) Koth: 


7. Aug. Abends 8 Uhr im Apparat 134.4 (zur vorigen Reihe), 

8. Aug. Mittags 1 Uhr ausserhalb des Apparats 161.1 (zur vorigen Reihe). 

8. Aug. Abends 5 Uhr ausserhalb des Apparats 890.5 (39.2 zur vorigen Reihe 
und 851.3 hierher). 


9. Aug. Morgens 6 Uhr ausserhalb des Apparats 100.4 (hierher). 


1) Im Harn sind: C H O0 
Harnstoff 100.7 20.1 6.7 26.8 
Zucker 644.1 257.6 42.9 343.6 
Asche 95.7 _ _ _ 

780.0 277.7 49.6 370.4 


Gefunden 814.6 302.0 50.9 879.0 
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Also: 334.7 sur vorigen Reihe. 
951.7 hierher mit 186.3 festen Theilen; es befinden sich darin 
14%/, Fett, 31°, Stärke und 40°), trockenes Fleisch. 
Elementarzusammensetzung: 


C 48.38 
H 7.12 
N 6.67 
O 22.08 
Asche 16.80 
100.00 
3) Respiration. . 
Durchgeströmte Luftmenge 426757 Liter 
Kohlensäure der einströmenden Luft 0.8119 pro mille 
Kohlensäure der abströmenden Luft ungeglüht 2.6230 „ „ 
„ geglüht 26704 „ „ 
Wasser der einströmenden Luft 9.2008 „ 
Wasser der abströmenden Luft ungeglüht 10.9291 „ 5 
" » n „  geglüht 11.2417 „ » 
Abgegebene Kohlensäure 795.1 Grmm. 
Abgegebenes Wasser 758.8 „ 
Abgegebenes Grubengas 76 
Abgegebenes Wasserstoffgas 13.4 n 
Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff 792.0 5 


Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


Einnahmen. 
Fleisch 530,1 
Brod 744.7 
Butter 265.7 
Schmalz 107.5 
Eierserum 96.8 
Eier hart 58.1 


Milch 2575.0 
Preisselbeeren 25.2 
Salz 13.8 
Bier 969.0 
Wasser 6416.0 
Sauerstoff aus 


der Luft 792.0 
12593.9 


10384.8 198 4 115.3 1167. 2 


— 1158.8H 1153.8 9231.0 
9231.00) 1269.1 10398.2 
Ausgaben. 
Harn 11480.0 || 10665.4 302.0 509 | 470 879.0 | 357 
Koth 951.7 768.1 88.8 13.1| 104 40.4 | 30.8 
Respiration 1574.9 758.8 222.5 15.3 _ 578.3 _ 

14006.6 || 12192.3 613.3 793 | 074 | "1219023 | 6188 | 7935 | 074 \ 9977| 665 

— 1354.7H 1354.7 10837.6 

 10887.6 O 1451.0 11835.3 


—,e | nm nen [nee em || mn nn nn | GWTemmtmruAEEEDeiHinetEn | neunten (EHRE 


Differenz — 1412.7 Zi + 185.1 I— 164.9 | + 41 |—1437.1| + 0.1 
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II. 
Mittlere Kost. 
21.—22, Dez. 1860. Ohne Respirstionsversuch. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 54.910. 
„ Ende „ „ 54.300. 
Nahrung. 

Fleisch 144.2 = 250 frisch 

Eierserum 51.5 = 70 frisch 

Milch 515,0 

Brod 450,0 

Butter 30.0 

Schmalz 70,0 

Stärke 70.0 

Zucker 17.0 

Salz 20 

Bier 1025.0 

Wasser 3055.1 

65429.8 
Ausgaben. 
l) Harn. 
Harnmenge 4939.4 
Feste Theile 492.3 
Harnstoff 42,1 
Zucker 432.2 
Asche 17.8 
Kochsalz 14.0 
Stickstoff 20.44 
Kohlenstoff 179.78 
Wasserstoff 28.48 1) 
2) Koth, 


21. Dez. Abends 419,1 = 56.3 trocken (zur vorigen Reihe) 
23, „ Früh 06832 = 63.4 „ (hierher). 
Elementarzusammensetzung. 


C 44.11 
H . 6.52 
N 7.03 
(0) 20.11 
Asche 22.23 
100.00 
1) Im Harn sind: C H N O0 
Zucker 432.2 172.88 28.78 _ 230.53 
Harnstoff 42.1 8.42 2.80 19.65 11.23 
Asche 17.8 _ _ —_ _ 
492.1 181.30 31.58 19.65 241.76 


Gefunden 492.3 179.78 28.48 20.44 263.6 
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IV. 
Mittlere Kost. 


27.—28. Dezember 1865. Respirationsversuch 3, 
. Körpergewicht Anfang des Versuchs 54.710. 


. Ende „ . 54.000. 
Nahrung. 
Fleisch 150.4 = 250 frisch 
Eierserum 48.9 = 70 frisch 
Milch 515,0 
Brod 460.0 
Butter 30.0 
Schmalz 70.0 
Stärke 70.0 
Zucker 17.0 
Salz 2.0 
Bier 1025.0 
Wasser 3032.1 
5410A 
1) Harn. Ausgaben. 


Harnmenge 5284.0 
Feste Theile 629.9 


Harnstoff 45.4 
Zucker 463.6 
Asche 18.3 
Chlornatrium 11.6 
Stickstoff 22.42 
2) Koth. 
Den 28. Dez. Früh 9 Uhr im Apparat: 98.6 = 23.2 trocken; kein Zucker, 
14°/, Fett. 


Den 28. Dez, Abends 10 Uhr: 882.5 = 115.4 trocken; davon hierher 320.0 = 41.8 
trooken; also hierher 418,6 — 65.0 trocken. 
Elementarzusammensetzung. 


C 45.68 
H 6.80 
N 6.64 
O 22.64 
Asche 18.44 

100.00 


8) Respiration. 
Durchgeströmte Luftmenge 437528 Liter 
Kohlensäure der einströmenden Luft ungeglüht 1.2313 pro mille 

„ geglüht 1.2544 


9 rn » 9 9 
Kohlensäure der abströmenden Luft ungeglüht 2.6113 „ „ 
n 2) n „ geglüht 2.7590 „ . 
Wasser der einströmenden Luft ungeglüht 6.020 „ 
. n „ „ geglüht 5.0372 „ u 
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Wasser der abströmenden Luft ungeglüht 6.3726 pro mille 
„ geglüht 6.7319 „ „ 


” 9 » 
Abgegebene Kohlensäure 620.8 Grmm. 
Abgegebenes Wasser 44 „ = 604.4 ın der Luft 
160.0 im Bett 
Abgegebenes Grubengas 203 5 
Abgegebenes Wasserstoffgas 124 ,„ 
Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff 680.1 „ " 


“ Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


ur... | Kohlen- | Wasser- | Stick- | Suuer- 
Wasser stoff stoff stoff stoff Asche 
Einnahmen. 
Fleisch 150.4 9.1 31.3 4.3 8.50 12.9 3.2 
Eiweiss 48.9 39.6 5.0 0.7 1.35 2.0 0.3 
Milch 515.0 448.5 56.3 0.7 321 17.5 3.8 
Brod 450.0 208.6 109.6 15.6 5.77 100.5 9.3 
Butter 30.0 } 2.1 22.0 3.1 0.03 28 _ 
Schmalz 70.0 —_ 55.3 7.7 _ 70 _ 
Stärke 70.0 11.0 26.1 3.9 _ 29,0 _ 
Zucker 17.0 — 7.2 1.1 _ 8.7 _ 
Salz 2.0 —_ _ _ _ _ 2.0 
Bier 1025.0 961.2 25.6 43 0.67 30.6 2.7 
Wasser 3032.1 3030,9 — — — —_ 1.2 
Sauerstoff aus 
der Luft 680.1 — _— — -_— 680.1 —_ 
6091.8 4793.2 318.4 46.4 19.50 891.1 283.1 
= 6325H 532.5 4260.7 
| 4260.7 0 678.9 5151.8 
Ausgaben. 
Harn 5284.0 4754.1 195.0 34.1 22.42 260.1 18.3 
Koth 418.6 363.6 29.6 4.4 4.52 14.6 11.9 
Respiration 1417.9 764.4 184,5 17.5 _ 451.5 — 
7120.55 5872.1 4u9.1 66.0 26,74 726.2 30.2 
— 6524H 612.4 5219.7 
6219.70 7084 | 5945.9° 
Differenz: — 1028.7 — 7 90.7 1” 129.5 — 718 u 794.1 | — 71 
v. 
Mittlere Kost. 
28.— 29. Dez. 1865. Ohne Respirationsversuch. 


Körpergewicht Anfang des Versuchs 54.000. 
. Ende „ n 63.760. 
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1) Harn. 


2) Koth. 


Ueber den Stoffverbrauch bei der Zuckerharnruhr. 


Nahrung. 
Fleisch 136.9 = 250 frisch 
Eiereiweiss 45.6 = 70 frisch 
Milch 515.0 
Brod 450.0 
Butter 30.0 
Schmalz 70.0 
Stärke 70.0 
Zucker 17.0 
Salz 2.0 
Bier 1025.0 
Wasser 4570.8 
6932.3 
Ausgaben. 
Harnmenge 5946.65 
Harnstoff 87.2 
Zucker 488.1 
Chlornatrium 7.78 
Stickstoff 18.42 


28. Dez. Abends 10 Uhr 882.5 — 115.4 trooken; hierher 562.5 = 73.6 trocken. 


29.— 30. Dez. 1865, 


1) Harn. 


VL 
Mittlere Kost. 


Ohne Respirationsversuch. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 53.760. 


n Ende „ „ 54.150. 
Nahrung. 
Fleisch 150.0 = 250 frisch 
Eicreiweiss 50.4 = 70 frisch 
Milch 515.0 
Brod 460.0 
Butter 30.0 
Schmalz 70.0 
Stärke 70.0 
Zucker 17.0 
Salz 2.0 
Bier 1025.0 
Wasser 4104.38 
6483.7 
Ausgaben. j 
Harnmenge 6597.0 
Harnstoff 40.3 
Zuoker 457.7 
 Btiokstoff 18.58 
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2) Koth, 
80. Dez. vor Beendigung des Versuchs 49.6 = 11.9 trocken 
30. „ nach „ „ » 230.2 = 41.4 
2798 = 538 
vo. 
Eiweissfreie Kost. 
9.—10. Januar 1866. Respirationsversuch 4, 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 53.756 
. Ende „ » 52.830 
Nahrung. 
Preisselbeeren 18.0 (mit 3 Grmm, Zucker) 
Stärke 200.0 
. Zuoker 40.0 
Mittag Schmalz 42.0 
Bier 612.5 
Wasser 1618.5 
Stärke 200.0 
Zuoker 40.0 
Nachmittag 3 Uhr { Schmalz 42.0 
Bier 512.5 
Wasser 149.7 
Stärke 100.0 
Zucker 20.0 
Abends 7 Uhr £ Schmalz 21.0 
Bier 512.5 
Wasser 1576.0 
65604.7 
Ausgaben. 
ı) Harn. 
Harnmenge 4398.4 
Feste Theile 458.2 
Harnstoff 19.4 
Zucker 428.8 
Chlornatrium 74 
2) Koth. 
10. Jan. Früh '/,5 Uhr im Apparat 1021.3 = 112.6 trocken (breiig) 


10. Jan. Vormittag '/s11 Uhr im Apparat 812.4 = 65.5 trooken (Diarrhöe) 


1833.7 = 178.1 trocken 
Elementarzusammensetzung: 


. C 48,80 
H 6.82 

N 2.29 

. 0 38,30 


Asch 881 . 
Im trockenen Koth finden sich 14.0°%, Zucker und 41.1%, Fett. 
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3) Respiration. 
Durchgeströmte Luftmenge 


Kohlensäure der einströmenden Luft 
Kohlensäure der abströmenden Luft ungeglüht 1.3850 


9 9 b RJ 
Wasser der einströmenden Luft 


Wasser der abströmenden Luft ungeglüht 
» geglüht 


” 2 ” 
Abgegebene Kohlensäure 
Abgegebenes Wasser 


Abgegebenes Wasserstoffgas 
Abgegebenes Grubengas 


Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff 


Ueber den Stoffverbrauch bei der Zuckerharnruhr.' 


434388 Liter 
0.7329 pro mille 


? ” 

geglühtt 142602 „ „ 

5.0864 „5 

6.5 „ - 

6.7391 „ „ 

618.3 Grmm. 

n 671.7 in der Luft 
AT 900 im Bett 

61 „ 
64 5 
6919 „ 


Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


| Wasser 
Einnahmen, 
Stärke 500.0 78.9 
Rohrzucker 100.0 _— 
Schmalz 105.0 _ 
Wasser 33442 3342.9 
Bier . . 1537.5 | 1442.0 
Preisselbeeren 18.0 12.6 
Sauerstoff aus 
der Luft 591.9 — 
6196.6 4876.4 
= 5418H 
4334.6 O 
Ausgaben. 
Harn 4396.4 3938.2 
Koth 1833.7 1655.6 
Respiration 1392.5 761.7 
1622.6 6355.5 
706.1H 
56494 0 


Differenz: — 1426.0 _ 


Kohlen- 


Wasser- | Btick- | Sauer- 


Asche 


stoff stoff stoff stoff 
186.0 28.2 _ 206.7 _ 
42.1 6.4 _ 61.5 _ 
82.9 11.5 _ 10.5 _ 
—_ —_ — _ 1.3 
98.3 6.5 1.00 45,8 41 
2.3 0.3. —_ 2,8 _ 
— —_ _ 691.9 _ 
351.6 52.9 1.00 909.2 54 
541.8 4334,6 
594.7 6243.8 
175.4 29.8 9.05 233.9 10.0 
78.0 12.1 4.08 68.2 15.7 
173.4 77 _— 449.7 _ 
426.8 49.6 13.183 751.81 25.7 
706.1 6649 .4 
755.7 6401.2 


17 75.2 7 161.0 = 12.13 19741203 


vn. 


Eiweissreiche Kost ohne Kohlehydrate. 


19.— 20. Januar 1866. 


Respirationsversuch 5. 


Körpergewicht Anfang des Versuchs 52.100. 


. Ende » . 


62.060. 
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1) Harn. 


2) Koth. 


20. Januar Früh 6 Uhr im Apparat 


Nahrung. 
Fleisch 
Schmalz 
Salz 
Wasser 


80.0 
13.7 


000.0 
9845.1 


Ausgaben, 
2593.3 


Harnmenge 


_ Feste Theile 


Harnstoff 
Zucker 
Asche 
Kochsalz 


dünn mit Fleischstückchen 
20. Januar Früh 10 Uhr im Apparat 


dünn 


20. Jan. Mittag 1 Uhr ausserhalb des Apparats 102.1 


dünn 


751.4 —= 1350 frisch 


235.6 


62.4 
148.7 
241.5 
16.9 


— 74.4 trocken 


1475.3 


135.6 


—— 


6.1 trocken 


1713.0 = 85,6 trocken 


Elementarzusammensetzung. 


8) Respiration. 
Durchgeströmte Luftmenge 
Kohlensäure der einströmenden Luft ungeglübt 0.9720 pro mille 
Kohlensäure der abströmenden Luft ungeglüht 2.5939 „ 


Wasser der einströmenden Luft ungeglüht 
Wasser der abströmenden Luft ungeglüht‘ 


” 9 „ 
Abgegebene Kohlensäure 


Abgegebenes Wasser 


Abgegebenes Wasserstoffgas 
Aus der Luft aufgenommener Sauerstoff 


geglüht 


Ö 43.42 
H 6.20 
N 5.81 
0. 19.99 
Asche 24.58 

100.00 


375706 ‚Liter 


5.1 trocken 
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% 
6.9385 „ „ 
8.8469 „ n 
8.5061 5„  „ 
629.3 Grmm. 

=: 548.3 in der Luft 
6 = 110.0 im Bett 
68 5 

613.5 
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Ueber den Stoffverbrauch bei der Zuckerharnruhr. 


Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


a8sseT- 


Stiok- 


Sauer- | „,che 


© 
Wasser stoff stoff stoff stoff 
Einnahmen. | 
Fleisch 75141 426.0 196.0 238 45.9 95 | 175 
Schmalz 80.0 | _ 63.2 8.8 _ 8.0 _ 
Salz 13.7 | 0.2 _ _ _ _ 135 
Wasser 8000.0 1 2998.8 _ —_ _ _ 12 
Sauerstoff aus | | 
der Luft 613.5 | _ _ _ _ 613.5 _ 
44586 1 3425.0 233.2 32.1 45.9 691.0 323 
| = 3805 H 880.5 8044.5 
| 304.5 O 412.6 3735.5 
Ausgaben. | 
Harn 2599.83 257.7 72.0 14.0 29.1 95.9 245 
Koth 171801 16274 37.2 5.8 5.0 17.1 210 
Respiration 1291.41 5 658.3 171.6 6.8 _ 457.7 —_ 
5600.70  4643.4 280.8 26.1 34.1 570.7 45.5 
= 515.9 H 515.9 4127.5 
4127.5 O 542.0 4698.22 


Differenz: — 1142.1 | 


‘ 


= 48.6 = 129.4 + 11.8 [962.7 = 13.3 


RX. 


Eiweissreiche Kost; sehr wenig Kohlehydrate. 


8.—9. August 1865. 


Ohne Respirationsrersuch. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 54.605 


» Ende „ „858.700 
Nahrung. 
Fleisch 690,8 = 1200 frisch 


Kierserum 2729 = 314 frisch 
Schmais 128.8 
Preisselbeeren 25.0 
Salz 18.8 
Bier 1025.0 
Milch 1080.0 
Wasser 5705.0 


8895.8 
Ausgaben. 


Harnmenge 7364.0 
Harnstoff %.4 


Zucker 397.2 


)) Harn. 


2) Koth. 
8. Aug. Mittag 1 Uhr 161.1 (zur vorigen Reihe) 
8. Aug. Abends 5 Uhr 890.5 (zur vorigen Reihe) 
9. Aug. Früh 6 Uhr 100.4 (zur vorigen Reihe) 
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9. Aug. Früh 10 Uhr 163.9 hierher 
9. Aug. Mittag ? Uhr 1028 „ dunkler dünnflüssiger Koth 
9_Aug. Nachmittag 4 Uhr 81 „ mit Fleischstückchen, 
‚9. Aug. Nachts 1 Uhr 2169 5 
Also 1152.0 Koth zur vorigen Reihe und 611.7 hierher mit 64.8 festen Theilen 
(10.60°/,) und 4.9 Stickstoff (7.50°/,). 
Elemente der Einnahmen und Ausgaben. 


Kohlen- Vusser- | Stick- auer- 
stoff stoff Btoff stoff Asche 


Einnahmen. 
Balz 18.8 0.8 — — — _ 18.5 
Schmalz 128.3 _ 101.3 14.1 — 12.8 
Preisselbeeren 25.0 17.4 3.0 0.5 _ 4.1 _ 
Fleisch 690.8 401.6 150.2 20.8 40.8 61.8 15.6 
Eierserum 272,9 »31.1 22.4 8.0 6.1 9.1 1.3 
Wasser 5705.0 || 5702,7 — _ _ _ 2.3 
Milch 1030.0 || 896.9 72.6 | 114 65 | 35.0 7.5 
Bier 1025.0 961.2 25.5 4.3 0.7 30.5 2,7 
8895.8 || 8211.2 375.0 54,1 54.1 153.3 47.9 
Ausgaben. 
Harn 1364.0 || 6828.41 ! 178.8 33.0 46.4 | 234.4 39.0 
Koth 61 | 56 | 2770| A 9| 122 | 159 
7976.7 || 7375.3 206.7 | 37.1 51.3 | 246.6 64.9 
Differenz Z— —  |4- 168,3 _ + 2.8 | —_ — 7.0 
X. 
Beliebige gemischte Kost, Trennung in Tag und Nacht. 
10.— 11. August 1866. Respirationsversuch 6. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 51.660 
„ Mitte „ " 51.770 
n Ende n n 20,980 
1. Hälfte, Nahrung. 
Morgens: Kaffee mit Brod 583.6 
Vormittags: Suppe mit Fleisch 693.8 
Mittags: Suppe, Fleisch, Gemüse, Bier 24.2.4 
Nachmittags: Kaffee 425.2 
4155.0 
2. Hälfte. 
Abends: Wasser, Bier, Mehlspeise 2363.2 
6318.2 
1) Harn. Ausgaben. 
| Tag | Nacht | 24 Stunden 
Harnmenge 3192.8 | 1844.0 5036.8 
Harnstoff . 29.7 20.1 49.8 
Zucker . 246.4 148,1 394.5 
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2) Koth. Tag Naobt 24 Stunden 
462.1 1000.7 14162,8 
3) Respiration., 
| Tag Nacht 21 Stunden 

DurchgeströmteLuft- 

menge . . . «|| 159849 Liter 173397Lit.| 333246 Liter 
Kohlensäure der ein- 

strömenden Luft .|| 0.6138 pro mille _ 0.7514 pro mille 
Kohlensäure der ab- u 

strömenden Luft .|| 2.686899 „ „ _ 2.6644 „ „ 
Wasser d.einströmen- 

den Luft . . .|10.6885 „ „ _ 10.3653 „  „ 
Wasser d.abströmen- 

den Luft . . .[12.1928 „ „ _ 12.1618 „ » 
Abgegebene Kohlen- 

säure . . x. +1 399.3 3M.O 659.3 

268.8 i.d. Luft 621.5 1.d. Luft 
Abgegebenes Wasser | 303.3 = 400 im Bett 302.7 6115 10.0 vornBeit 
Aus der Luft aufge- 
nommenerSauerstoff | 278.0 294.2 572.2 
XI. 

Beliebige gemischte Kost; für Tag und Nacht gleich. 

11.--12. August 1806. Ohue Reepirationsversuch. 


Morgens 7 Uhr und Abends 7 Uhr gleiches Essen: Kaffee mit Brod. 


Harn. | Te | Nacht 24 Stunden 


Harnmenge . || 2253.1 2526.5 41779.6 
Harnstoff . . 20.7 22.4 43.1 
Zucker . . . 167.6 158.2 355,8 
U. 
Beliebige gemischte Kost; für Tag und Nacht gleich. 
14.—15. August 1500. Respirationsversuch 7. 
Körpergewicht Anfang des Versuchs 51.880 
® Mitte „ » 650.380 
. Ende „ » 49.4140 
Nahrung. 


ı, Hälfte: Eierkuchen 261.9 
Chocolade 1000.9 


2 Semmel 124.4 
Milch 519.7 
Wasser 2233523 


41321 
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2. Hälfte: Eierkuchen 232.7 
Chocolade 957.7 
2 Semmel 129.1 
Milch 522.4 
Wasser 1120.0 
.2961.9 
7094.0 
Ausgaben. 
1) Harn. 
LU —_—_— —_—___—__—_——_—_ —_ _—_—_——__ u _ ___ 
| Tag | Nacht | 24 Stunden 
Harnmenge 3581.5 34187.1 7068.6 
Harnstoff . 35.4 80.5 65.9 
Zucker . . 275.4 259.9 585.3 
2) Koth. Tag Nacht 24 Stunden 
1030.7 704.5 1735.2 
3) Respiration. 
Tag Nacht | 24 Stunden 
DurchgeströmtelLuft- 
menge . .. .1 163449 Liter 171221Lit.| 334670 Liter 
Kohlensäure der ein- 
strömenden Luft .|| 0.6130 pro mille _ 0.7162 pro mille 
Kohlensäure der ab- 
strömenden Luft .|| 2.6680 „ _ 2.6195 „ 
Wasser d.einströmen- 
den Luft 8.0812 „ — 9.270 4 m 
Wasser d. abströmen- 
den Luft . .110.5426 „ _ 11.0031 „  » 
Abgegebene Kohlen- 
säure -. -. . . +1 344.7 315.1 659 8 
327.71.d.Luft| | __598.6 i.d. Luft 
Abgegebenes Wasserli 357.7 = 30.0 im Bett 290.9 618.6 = 50.0 im Bett 
Aus der Luft aufge- 
nommenerSauerstoffj| 282.5 295.7 678.2 
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Betrachtung des Versuchs L bei Entziehung der Nahrung. 


Wir beginnen auch hier wieder mit der Darlegung der Zer- 
setzungen beim Hunger, da wir dabei die einfachsten Verhältnisse 
vor uns haben und die Unterschiede in den Vorgängen beim Gesunden 
und Diabetiker am schärfsten sich markiren werden. Wir halten aus 
diesem Grunde den vorliegenden Versuch für einen der wichtigsten 
und wir konnten ihn dem Kranken nicht ersparen. Da wir es aber 
nicht wagen durften, den Diabetiker, der ein fast unersättliches 
Verlangen nach Speise zu den constanten Symptomen seiner Krank- 
heit zählt und einen Verlust am Körper nur sehr schwer wieder 
ersetzt, mehrere Male einem solchen Experimente auszusetzen, so 
haben wir zur möglichsten Sicherstellung des Resultates die Menge 
des ausgeathmeten Wasserstoffs und Grubengases nicht bestimmt, 
sondern -zwei Proben für die Feststellung des Wasser- und Koblen- 
säuregehaltes gezogen. Um aber dem Kranken den Hunger erträg- 
licher zu machen, reichten wir ihm 5mal in 24 Stunden eine aus 
Wasser, Salz und Fleischextrakt bereitete warme Brühe, was wir 
such bei den Hungerversuchen mit dem normalen Menschen gethan 
hatten. Den Abend vorher, 12 Stunden vor dem Eintritt in den 
Apparat war zum lezten Male Nahrung eingenommen worden, den 
Morgen darauf begann der 24 Stunden anwährende Versuch. 


Das Gewicht des Körpers nahm dabei trotz des Hungers nicht 
ab, sondern der bedeutenden Wasseraufnahme halber mit Berück- 
sichtigung des im Apparat entleerten Kothes um 356 Grmm. zu. 


Wir haben früher gefunden, dass der normale Mensch im Hunger- 
zustande ausschliesslich vom Fleisch und Fett seines Körpers und 
vom Sauerstoff der Luft lebt. Es frügt sich, ob der Diabetiker sich 
in dieser Beziehung qualitativ und quantitativ gleich verhält. 


Die Stickstoffmenge des Harnes entspricht nach Abzug des im 
Fleischextrakt eingenommenen Stickstoffs einem Verlust von 326 Grmm. 
Fleisch vom Körper. Dies ist für den 54 Kilo schweren abgema- 
gerten und kraftlosen Körper eine relativ grosse Zersetzung; der 
von uns früher untersuchte robuste 71 Kilo wiegende Arbeiter zer- 
setzte beim Hunger im Tag 328 Grmm. Fleisch im Mittel; J.Ranke 
(70 Kilo schwer) nur 262 Grmm. Der herabgekommene schlecht 
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genährte, aber sonst gesunde Mann II, von demselben niederen 
Körpergewicht wie der Diabetiker, verbrauchte an einem Hunger- 
tage 287 Grmm. Fleisch von seinem Körper. Dies deutet also darauf 
hin, dass bei der Zuckerharnruhr abnorm viel Eiweiss zu Grunde geht. 


Aus der überschüssigen Kohlenstoffabgabe können wir nun 
schliessen, welche Substanz ausser dem Fleisch der Körper des 
hungernden Diabetikers einbüsst. Für den gesunden Menschen haben 
wir einen Verlust von 328 Grmm. Fleisch und 209 Grmm. Fett 
gefunden. Berechnen wir den Kohlenstoff, der nicht im zersetzten 
Fleische enthalten ist, wie wir es früher schon gethan haben, als 
Fett, so muss, wenn wirklich nur Fett oxydirt und nur der auf- 
genommene Sauerstoff verwendet worden ist, der Rest von Wasser- 
toff und Sauerstoff zu Wasser sich ergänzen. Wir erhalten dann: 


| € H N 0 
Diferenz . . | — 1025 | +01] - ını + 1515 
— 326 Fleisch || — 40.8 | — 56 | — 11 — 168 
Rest... .1- 12171 +67| 0 + 168.3 
— 154 Fett . || 121.7 | — 169 _ 154 
lo | +26 | | + 183.7 
82.6H 


brauchen 660.8 


Wasserstoff und Sauerstoff sind also nicht in der Menge vor- 
handen, um Wasser zu geben, es ist vielmehr im Verhältniss zum 
Wasserstoff zu wenig Sauerstoff vorhanden. Man könnte desshalb 
auf den Gedanken kommen, dass bei Diabetes nicht Fett, sondern 
‘von dem im Körper aufgespeicherten Zucker verbrenne; machen 
wir für Zucker die Rechnung, so ergiebt sich: 


Differenz . . 1 — 16225 | + 60.1| — Ill + 451.5 
— 326 Fleisch I— 408| — 5.6| — nl — 16.8 
Rest. . . .1-- 1217| + 657 0 + 468.3 
— 304 Zucker | — 1217 | — 20.2 — 162.1 

o | +89] + 630.4 


85.9H 
brauchen 6872 
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Darnach sollte man in der That glauben, der hungernde Dia- 
betiker lebe von vorrüthigem Eiweiss und Traubenzucker, wie der 
hungernde Gesunde von seinem Eiweiss- und Fettvorrath. Ehe wir 
jedoch diese Hypothese näher betrachten, wollen wir die Rechnung 
noch auf die andere Weise anstellen, die wir früher schon ver- 
sucht hatten; wir untersuchen, wieviel Sauerstoff von Aussen nöthig 
ist, um den in die Respiration übergehenden Rest von Stoffen zu 
Kohlensäure und Wasser zu verbrennen. Ist Fett oder Zucker zer- 
stört worden, so haben wir: 


in 326 zer- in 154 zer- im Harn zu DO 0von Ausen 
setztem Fleisch setztem Fett oxydiren nöthig 
C 08 + 121.7 _ 326 = 129.9 346 
H 5.6 + 16,9 _ 4 = 18.0 144 
0) 16.8 + 15.4 _ 394 = —72 7 
497 
gefunden 344 
in 326 zer- in 304 zer- im Harn zu O von Aussen 
setztem Fleisch setztem Zucker oxydiren nöthig 
C 40.8 + 121.7 _ 326 = 1299 3416 
H 566 + 2020 — 5 = 213 170 
0) 16.8 + 162.1 _ 8984 = 1395 _ 
616 
139 
877 
gefunden 344 


Die gefundene Sauerstoffmenge stimmt also mit der berechneten 
unter der Annahme der Verbrennung von Fett nur auf 44°/, über- 
ein, unter der Annahme der Verbrennung von Traubenzucker auf 
10°/,. Selbst im letztern Falle wäre mehr Sauerstoff von Aussen 
nöthig gewesen als wirklich aufgenommen worden ist, denn der aus der 
Luft stammende Sauerstoff reicht eben zur Bildung der abgeschie- 
denen Kohlensäure aus. Man könnte sich in diesem Falle denken, 
ein Theil der Kohlensäure sei auf Kosten des im Zucker oder Fett 
vorhandenen Sauerstoffs durch eine Art Gährung entstanden, bei 
welcher Wasserstoff oder Grubengas aufgetreten sind; die fehlenden 
43 Grmm. Sauerstoff erforderten dann das Auftreten von etwa 5 Grmm. 
Wasserstoff, einer Menge, welche in den Versuchen, wo sie wirklich 
bestimmt worden ist, meist erreicht wurde. 

Obwohl nun alle Zahlen bis jetzt mit der Hypothese stimmen; 
dass beim Hunger neben Eiweiss vorräthiger Zucker verbrannt ist, 
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so ist uns doch eine solche Annahme sehr unwahrscheinlich. Wir 
müssten dabei voraussetzen, dass im gegebenen Falle gegen 300 Girmm. 
im Körper aufgespeicherten Zuckers verbrannt sind. Man findet aller- 
dings in den Organen und Flüssigkeiten des Diabeteakranken Zucker 
oder glycogene Substanz, allein nach einer ohngefähren Schätzung 
können nicht 300 Grmm. darin enthalten sein, sondern nur weit 
geringere Mengen; der beim Diabetiker erzeugte Zucker wird zum 
grössten Theile, soweit er nicht zu Kohlensäure und Wasser ver- 
brennt, im Harn gleich wieder entfernt. Wir müssen desshalb eine 
andere Möglichkeit der Erklärung in’s Auge fassen. Der Hypothese, 
dass nur Zucker verbrannt sei, liegt die in 24 Stunden in den 
Körper aufgenommene Sauerstoffimenge zu Grunde, und ee wird 
vorausgesetzt, dass in den Produkten der Respiration und des Harns 
genau der in dieser Zeit eingetretene Sauerstoff zur Verwendung 
kam.‘) Nun haben wir aber bei unsern Versuchen am normalen 
Menschen mehrfach gesehen, wie weit die Aufnahme von Sauerstoff 
und dessen Abgabe in Oxydationsprodukten divergiren können und 
es wäre leicht möglich, dass der Diabetiker im Hunger ebenso wie 
der Gesunde von dem Eiweiss und Fett seines Körpers zehrt, dass 
er aber nicht genug Sauerstoff aus der Luft aufnimmt, dafür aber 
von dem Sauerstoffvorrathe seines Körpers verbraucht. Bei unseren 
obigen Rechnungen fehlt bei der Annahme der Fettzerstörung eine 
gewisse Menge Sauerstoff, und wenn diese vom Körper stammt, so 
gleichen sich die Differenzen aus. Je mehr man die Umstände er- 


1) C.Gähtgens hat durauf aufmerksam gemacht, dass bei der Berechnung 
der insensiblen Verluste aus den festen und flüssigen Einnahmen und Ausgaben 
unter Berücksichtigung des Körpergewichts (Methode von Sanstorius) das Ge- 
sammigewicht der gasfürmig ausgeschiedenen Bioffe nicht ganz scharf festgestellt 
werden kann. Wenn ein Theil des eingeathmeten Sauerstoffs nicht zur Kohlen- 
säurebildung, sondern zur Wasserbildung verwendet wird, so kann dies aber 
erst dann einen Fehler bedingen, wenn dabei mehr Wasser erzeugt wird, al 
durch Haut und Lunge fortgeht, was niemals der Fall ist. Es tritt jedoch 
ein Fehler ein, wenn der Körper aufgespeicherten Sauerstoff zu Oxydationen 
verwendet oder Sauerstoff unoxydirt zurückhält, oder auf Kosten des eing® 
athmeten Sauerstoffs erzeugte Oxydstionzprodakte den Körper im Harn verlassen, 
was aber in 2! Stunden normal nur eine geringe Grösse ist. Beim Diabetiker macht 
sich aber in der That ein grösserer Fehler geltend, da er viel Sauerstoff der 
Atmosphäre verbraucht, um Zuoker zu erzeugen, der im Harn und nicht in der 


Respiration weggeht. 
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wägt, um so wahrscheinlicher wird eirie solche Annahme. Der Vor- 
gang ist nicht ohne Beispiel beim Gesunden; vergleichen wir die 
Hungerversuche am normalen Menschen bei Ruhe und Arbeit, so 
zeigt sich, dass bei der Ruhe stets ein kleiner Ueberschuss von 
Sauerstoff aufgenommen, bei der Arbeit hingegen Sauerstoff vom 
Körper hergegeben wird. Dies spricht sich am Deutlichsten in den 
Verhältnisszahlen aus, welche ausdrücken, wie viel vom aufgenom- 
menen Sauerstoff in der Kohlensäure wieder erschienen ist; beim 
Hunger in der Ruhe ergab sich beim Gesunden die Verhältnisszahl 69, 
bei Arbeit 80; auch bei den Versuchen mit mittlerer Kost im August 
und Dezember 1866 zeigt jeder Arbeitsversuch eine Erhöhung der 
Verhältnisszahl, im August von 94 auf 98, im Dezember von 76 
auf 82. Beim hungernden Diabetiker berechnet sich eine Verhältniss- 
zahl von 106. Der Diabetiker würde sich daher bei Hunger und 
Ruhe ähnlich verhalten, wie der Gesunde bei Hunger und Arbeit, 
was vielleicht in Zusammenhang mit der Unfähigkeit des Diabetikers 
irgend einer Anstrengung sich zu unterziehen steht. 

Nehmen wir daher eine Sauerstoffabgabe vom Körper des hungern- 
den Diabetikers und die Umsetzung von Fett als am wahrscheinlichsten 
an, so hätte er in 24 Stunden 153 Ghrmm. Sauerstoff von seinem Vor- 
rathe hergeben müssen; der hungernde und arbeitende Gesunde hat 
121 Grmm. Sauerstoff von seinem Körper zugesetzt. Diese Erklärung 
stimmt sehr gut mit der Thatsache, die sich, wie wir sehen werden, 
bei allen unsern Versuchen in den Vordergrund drängt, dass der dia- 
betische Organismus in seiner Fähigkeit Sauerstoff aus der Luft zu 
ziehen, eine wesentliche Beschränkung erlitten hat; wir werden hier 
auf diese für das Verständniss des Processes beim Diabetes wichtige 
Thatssche zuerst aufmerksam. Der hungernde Diabetiker lebt auf 
Kosten von 326 Grmm. Fleisch, 154 Grmm. Fett und nimmt dabei 
nur 344 Grmm. Sauerstoff von Aussen auf, muss aber 153 Grmm. 
von seinem Körper verwenden, braucht also 497 Grmm. Sauerstoff; 
der normale Mann zehrt von 328 Grmm. Fleisch, 209 Grmm. Fett 
und 761 Grmm. Sauerstoff. 

Es ist demnach keinem Zweifel unterworfen, dass der Diabetiker 
beim Hunger viel weniger Sauerstoff von Aussen zu binden vermag, 
als der normale Mensch, obwohl er gleich viel Eiweiss zersetzt; 


— 
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ı er nimmt bei diesem Mangel an Sauerstoff noch Sauerstoff von 
ı seinem Körpervorrath zu Hülfe. Die geringe Sauerstoffmenge reicht 
. nicht hin, das der Zersetzung anheimgefallene Fleisch und Fett 
: ganz zu oxydiren und es bleibt als Rest Zucker übrig, der im Harn 


— 


—— 


ausgeschieden wird. Der Diabetiker scheidet darum weniger Kohlen- 
säure durch Haut und Lungen aus als der Gesunde (ersterer 502 Grmm., 
letzterer 716 Grmm.); aber auch der Gesammt-Kohlenstoff des Harns 
und der Respiration (162 Grmm.) erreicht nicht den Werth beim 


: Gesunden (201 Grmm.). 


Die im Harn ausgetretene Zuckermenge beträgt 52 Grmm,, 
welche entweder aus dem Fleisch oder Fett des Körpers herstammt. 
100 Grmm. frisches Fleisch lassen nach Abtrennung des Stickstoffs 
als Harnstoff eine Verbindung zur Verbrennung übrig, welche aus 
11.063 Grmm. Kohlenstoff, 1.245 Grmm. Wasserstoff und 3.207 Grmm. 
Sauerstoff besteht; drückt man den Kohlenstoff in Zucker aus, so 
würde man aus 100 Grmm. frischem Fleisch 27.6 Grmm. Trauben- 
zucker unter Hinzutritt von 5.4 Grmm. Wasser und 6.8 Grmm. 
Sauerstoff erhalten. 326 Grmm. Fleisch lieferten darnach gegen 
90 Grmm. Traubenzucker; der Zucker des Harns könnte also voll- 
ständig aus dem zersetzten Fleische hervorgehen. 


Die Harnmenge ist auch im Hungerzustande beim Diabetiker 
grösser als beim Gesunden, ersterer schied 1413 Grmm. ab, letzterer 
im Mittel nur 881 Grmm. 

Im Harn ist wie beim normalen Menschen nur wenig mehr 
Stickstoff enthalten, als aus dem Harnstoff gerechnet wird. Auch 
hier finden sich wie beim Gesunden 6 Grmm. Kohlenstoff und etwas 
Sauerstoff mehr als im Harnstoff und Zucker vorhanden ist. Die 
procentige Zusammensetzung des Harns nach Abzug von Zucker und 
Asche ist wie die des normalen Harns!) beim Hunger: 

| normal diabetisch 


C 29.2 30.2 
H 6.8 2.8 
N 38.4 37.1 
OÖ 26,6 29.9 

100.0 100.0 


1) Pettenkofer u. Voit a. a. O. 8. 471. 
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Der Harn des Diabetikers ist nur durch seinen Zuckergehalt 
von dem des gesunden Menschen verschieden, 

Durch Haut und Lungen wird wenig Wasser entfernt, nämlich 
nur 721 Grmm. gegen 821 Grmm. beim Gesunden. Sehr auffallend 
ist die Vertheilung des Wassers auf die Excoretionen im Vergleich 
zum Gesunden; von 100 Grmm. Wasser kommen: 


durch Harn durch Haut 
und Lungen 


normal 55 45 
Diabetes 65 35 


es geht also im Verhältniss bei Diabetikern mehr Wasser durch 
den Harn und weniger durch die Perspiration fort. _ 

Der Kohlenstoff vertheilt sich auf die Ausscheidungen ganz 
anders als beim normalen Menschen; von 100 Grmm. Kohlenstoff 


werden entfernt: 
durch Harn durch Haut 
und Lungen 


normal 4 96 
Diabetes 19 sl 


Beim Diabetiker wird ein ansehnlicher Theil des Kohlenstoffs 
im Zucker des Harns entleert, und entsprechend weniger als Kohlen- 
säure durch die Lunge. 


Betrachtung des Versuchs Il bei sehr reichlicher eiweiss- 
reicher gemischter Nahrung. 

Die Nahrung bestand aus Nahrungsmitteln, welche viel Eiweiss, 

Fett und Kohlehydrate enthielten. Untersucht man den Gehalt der 

Kost an Eiweiss (trockenem Fleisch), Fett und Kohlehydraten !), 


so erhält man: 
Eiweiss Fett Kohlehydrate 


in 900 Fleisch 217 
in 745 Brod 68 _— 331 
in 266 Butter 2 246 — 
in 107 Schmalz _ . 107 _ 
in 221 Eierserum 30 —_ —_ 
in 969 Bier —_— —_ 60 
in 2575 Milch 115 100 108 
432 453 499 


1) 100 frisches Brod entspricht 37.7 frischem Fleisch (9.1 trocken) und 44.2 
Stärke. — 100 frische Milch entspricht 18.5 frischem Fleisch (4.5 trocken), 3.9 Fett 
und 4.2 Zucker. — 100 frische Butter entspricht 3.2 frischem Fleisch (0.8 trocken) 
und 91.1 Fett. — 100 Bier enthält 0,35 Alkohol und 5.17 Dextrin. 

Zeitschrift für Biologie, IIL Bd. 97 
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In der Nahrung sind somit dargereicht worden: 


432 Grmm, trockenes Eiweiss (entspreehend 1788 frischem Fleisch) 
453 ,„ Fett 
499 ,_ Kohlehydrate 


es verhält sich darin der Stickstoff zum Kohlenstoff wie 1:13 und 
auf 10 Theile Eiweiss kommen 15 Theile Fett (die Kohlehydrate 
in Fett umgerechnet). Da aber im Koth dem Stickstoffgehalt nach 
307 Grmm. Fleisch (= 74 Grmm. trocknes), 26 Grmm. Fett und 
70 Grmm. Kohlehydrate entleert worden sind, so gelangten in das Blut 


357 Grmm. trockenes Eiweiss (entsprechend 1481 frischem Fleisch) 


428 „ Fett 
428 „ _Kohlehydrate. 


Wir machen gleich hier auf die grosse Menge des resorbirten 
Fettes aufmerksam, was alle die Annahmen von einer Betheiligung 
des Pankreas beim Diabetes oder einer Nichtaufnahme des Fettes 
widerlegt. 

Was geschah aber mit dieser Masse? Dem Stickstoff der Ein- 
nahmen und Ausgaben nach wurde nicht alles eingeführte Eiweiss 
zersetzt, sondern 120 Grmm. Fleisch angesetzt. Nebenbei wurde 
eine ansehnliche Kohlenstoffmenge im Körper zurückbehalten, welche 
wahrscheinlich als Fett aufgespeichert worden ist. Wir können dies 
wieder prüfen, indem wir untersuchen, ob unter der Annahme von 
Fettansatz sich der Rest Wasserstoff und Sauerstoff zu Wasser er- 
gänzt und ob der eingenommene Sauerstoff mit dem zur Ver- 
brennung nöthigen übereinstimmt. 


N 
4, 
4. 
+ 170.1 |— 166.9 0 — 143.2 
+ 215 Fett . || + 170.1 |+ 23.8 + 21.5 
0 |-— 1907 | | — 14647 


1907 H 
brauchen 1525.6 


Von M. v, Pettenkofer und C. Voit. 407 


in der im Harn Ansatz Ansatz zu HuCH, Ov.Aussen 
Nahrung und Koth von Fleisch von Fett oxydiren weg nöthig 


C 7384 — 308 — 10 — 1701 = 222.5 216.8 678.1 
H 12691 — 640 — 20 — 238 = 11793 11640 9312.0 
O %062 — 4194 — 61 — 215 = 9159.2 9159.2 —_ 
9890.1 
9159.2 
730.9 


gefunden 792.0 


Die gefundene Sauerstoffmenge stimmt also unter der Annahme 
eines Ansatzes von Fett auf 8°/, mit der zur Oxydation der Stoffe 
nothwendigen überein. Es ergibt sich eine viel grössere Differenz, 
wenn man statt des Fettes eine entsprechende Menge Zucker sich 
im Körper anhäufen lässt; wir bekommen dabei nämlich: 


1437.1 
6.1 
+ 170.1 | — 166.9 N) — 1443.2 
+425.2 Zucker || +4 170.1 | + 28.3 + 226.8 
0 |I- 1982| | — 1670.0 

195.2 H 


brauchen 1561.6 


in der im Harn Ansatz Ansatz zu HuCH, Ov.Ausen 
Nahrung und Koth von Fleisch von Zucker oxydiren weg nöthig 


C 7B4LO — 3085 — 15.0 ° — 1701 = 222.5 216.8 678.1 
H 12691 — 64.0 — 20 — 233 = 11748 11595 9276.0 
OO %062 — 4194 — 61 — 226.8 = 8953.9 8953.9 — 
9854.1 

8963.9 

900.2 

gefunden 792.0 


Abgesehen davon, dass hier die Differenz im Sauerstoff 11°/, 
beträgt, ist wohl eine Anhäufung von 425 Grmm. Zucker im Körper 
nicht denkbar. 


Darnach sind im Körper 120 Grmm. Fleisch und 215 Grmm. 
Fett angesetzt worden; zerstört und ausgeschieden wurden also: 
328 Grmm. trockenes Eiweiss (entsprechend 1361 Grmm, Fleisch) 


213 „ Fett 
428 „ _Kohlehydrate (alle als Zucker entfernt) 


27% 
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ein Material, in welchem der Stickstoff zum Kohlenstoff sich verhält 
wie 1:11 und in dem auf 10 Theile Eiweiss 12 Theile Fett kommen; 
beim Hunger trafen auf 10 Theile zerstörten Eiweisses 19 Tbeile Fett. 
Um die grosse Masse Substanz zu zerstören, sind 792 Grmm. 
Sauerstoff von Aussen aufgenommen worden, und wenn wir an- 
nehmen, dass in der Bestimmung des Sauerstoflfs kein Fehler ge- 
macht worden ist, so sind 61 Grmm. Sauerstoff im Körper geblieben, 
ohne in Oxydationsprodukten wieder ausgeschieden worden zu sein. 
Diese Sauerstoffmenge ist gross und übertrifft die beim Hunger 
um 448 Grmm. (= 130°/,), Eine solche Schwankung haben wir 
beim Gesunden bei Hunger und reichlicher Nahrung nie beob- 
achtet, wir sahen bei ihm nur eine Differenz von 761 —876 Grmm. 
(= 15°/,)- Der Diabetiker hat also an und für sich nur eine ge- 
ringe Fähigkeit der Sauerstoffaufnahme, er kann aber durch sehr 
reichliche Nahrung, die der Gesunde nur mit Widerwillen ge- 
niessen würde, eine nicht unbeträchtliche Menge in den Körper 
pumpen. Bei der eiweissreichen Nahrung (in Versuch 11) hatte 
der gesunde kräftige Mann erhalten, angesetzt und verbraucht: 


Eıiweisa 


erhalten . . 300 123 399 
angesetzt . . 98 92 — 
zerstört . . 183 35 390 


Das Verhältniss von Eiweiss und Fett der Nahrung war damals 
wie 10:10, beim Diabetiker ist es wie 10:12. Die Quantität der 
beiden Stoffe ist aber bei dem Zuckerharnruhrkranken viel grösser, 
wesshalb er auch ansehnlich mehr Eiweiss, Fett und Kohlehydrate 
verbrauchte. Die Kohlensäureabgabe betrug bei ihm 795 Grmm., beim 

Gesunden nur 580 Grmm.; trotzdem war aber die Sauerstoffaufnahme 
_bei Ersterem kleiner, nur 792 Grmm. gegen 850 Grmm. beim normalen 
Manne. Daraus geht wieder zur Evidenz hervor, erstens, dass bei der 
Zuckerharnruhr viel mehr Eiweiss und auch mehr von dem aus der 
Nahrung herstammenden Fett zerstört wird, als im normalen Zustande, 
denn der Kranke zersetzt 76 °/, der aufgenommenen reichlichen Ei- 
weissmenge, der Gesunde nur 61 °/, der weniger reichlichen; zweitens, 
dass bei der Zuckerharnruhr weniger Sauerstoff aufgenommen wird. 
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Da viel mehr Stoff der Zersetzung unterliegt, aber weniger 
Sauerstoff vorhanden ist, so scheint es natürlich, dass die Produkte 
auf halbem Wege der Verbrennung stehen bleiben, d. h. Zucker 
unverbrannt ausgeschieden wird. 


In den Körper sind 428 Grmm. Kohlehydrate gelangt, welche 
468 Grmm. Traubenzucker liefern konnten, dagegen sind 644 Grmm. 
Zucker im Harn entfernt worden, es müssen also mindestens, wenn 
auch alle von der Nahrung ins Blut aufgenommenen Kohlehydrate 
als Zucker sofort wieder ausgeschieden worden sind, 176 Grmm. 
Zucker aus zersetztem Fleisch oder Fett stammen; aus dem zer- 
setzten Fleisch können aber schon 377 Grmm. Zucker hervorgehen. 
Den grössten Theil des Harnzuckers haben hier die Kohlehydrate 
geliefert, der Rest (176 Grmm.) wird von dem verbrauchten Fleisch 
(oder Fett) gedeckt. Da hier viel mehr Fleisch und Fett zerstört wor- 
den ist als beim Hunger, so ist die ausgeschiedene Zuckermenge auch 
viel grösser; beim Hunger wurde 4mal weniger Fleisch umgesetzt 
und nach Abzug des von den Kohiehydraten stammenden Zuckers 
3.4 mal weniger Zucker geliefert, was andeutet, dass der Zucker wohl 
aus dem zersetzten Eiweiss herrührt. Dass die Kohlehydrate als 
Zucker eliminirt und im Körper Fleisch und Fett verbrannt worden 
sind, geht auch aus der Verhältnisszahl 73 hervor, dieselbe Zahl, 
die wir beim Hunde am sechsten Hungertage gefunden haben; wären 
Kohlehydrate in Kohlensäure und Wasser verwandelt worden, so 
müsste die Verhältnisszahl höher ausfallen, wie z. B. beim normalen 
Mann, wo sie 90 betrug. 


Trotz der reichlichen Nahrungszufuhr, die ein Gesunder kaum 
bewältigen dürfte und die dem Diabetiker später (8. März 1866) 
bei Wiederholung derselben auch starke Diarrhöe (198.5 Grmm. 
trockene Substanz im Koth im Tag, ohne Zucker) veranlassten, so dass 
der Versuch abgebrochen werden musste, nahm der Kranke doch 
bedeutend an Gewicht ab, nämlich mit Berücksichtigung des von 
den früheren Tagen herrührenden Kothes um 1412 Grmm. Die Ab- 
gabe vom Körper bestand in Wasser, das er in grosser Menge im 
Harn, zum Theil auch im Koth entleerte, Von 100 Grmm. Wasser 
der Exkrete treffen; 
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Diabetes Normal 


auf den Ham . . . . 8 60 
auf den Koth . . . - 7 4 
auf Haut und Lunge . 6 86 


Absolut fand sich: 
Diabetes Normal 


im Harn .... 10665 1882 
in Haut und Lunge 7569 1110 
im Koth. . . .. 7168 126 


Summe: 12192 3118 
Der Diabetiker giebt also dampfförmig durch Haut und Lungen 

viel weniger Wasser ab, als der normale Mensch. 
Der Kohlenstoff vertheilt sich auf die Ausscheidungen beim 
Diabetiker ganz verschieden wie im Normalzustande; von 100 Grmm. 


Kohlenstoff werden abgegeben: 
Diabetes Normal 


durch den Harn . . . 50 6 
durch Haut und Lunge 36 88 


Betrachtung der Versuche III, IV, V, VI bei mittlerer 
Kost. 

Die mittlere Kost war für alle 4 Versuche genau die gleiche 
aus eiweissartigen Stoffen, Fetten und Kohlehydraten gemischte, 
wie sie für die Erhaltung des gesunden kräftigen Arbeiters im Ruhe- 
zustande eben ausreichte. In ihr befinden sich: 


137 Grmm. trookene eiweissartige Substanz 
117 u Fett 
852 ,, _ Kohlehydrate. 

Der Kranke erhielt diese Kost zum ersten Male am 21. De- 
cember, an welchem Tage aber der Respirationsversuch missglückte; 
sie wurde daher am 27. December abermals gegeben und am 28. 
und 29. December wiederholt, um zu sehen, ob der Diabetiker bei 
gleicher Ernährungsweise gleiche Mengen von Eiweiss umsetzt und 
gleiche Mengen von Zucker liefert. 

Der normale Mensch hatte bei der nämlichen Nahrung 120 Grmm. 
eiweissartige Substanz, 112 Grmm. Fett und 344 Grmm. Kohle- 
hydrate resorbirt; da er aber 29 Grmm. Fett im Mittel ansetzte, 
so hatte er also im Körper 120 Grmm. trockene eiweissartige Substanz, 
83 Grmm. Fett und 344 Grmm. Kobhlehydrate zerstört, und dazu 
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832 Grmm. Sauerstoff verbraucht. Wie verhält sich nun der Dia- 
betiker bei der gleichen Ernährung ? 
Die Menge des Harnstoffes und Zuckers im Harn betrug: 
Harnstoff Zucker 


l. 42.1 432.2 
2. 45.4 463.6 
3 37.2 488.1 
d. 40.3 457.7 


Bei gleicher Ernährungsweise bleibt sich also beim Diabetiker die 
Zersetzung des Eiweisses und die Ausscheidung des Zuckers gleich, 
so weit es bei so complieirten Versuchen erwartet werden kann; 
es wird im Tag nahezu so viel Zucker entfernt, als erzeugt worden 
ist, sonst müssten die Zuckermengen in weiteren Grenzen hin- und 
herschwanken. Wir haben zur Entscheidung dieser Frage die 4 
Versuche gemacht und wir legen Werth auf das erhaltene Resultat 
da unsere Schlussfolgerungen voraussetzen, dass man die Zucker- 
bildung aus der Zuckerausscheidung messen kann. 

Zur weiteren Verfolgung benützen wir nur den Versuch Nr. IV, 
bei welchem der Respirationsversuch Nr. 3 angestellt worden ist. 
Der Körper des Diabetikers hat dabei mehr Stickstoff in den Ex- 
kreten entleert, als in der Nahrung enthalten war, er hat also 
Fleisch zugesetzt und zwar 211 Grmm., ausserdem hat er aber auch 
noch etwas Kohlenstoff abgegeben, von dem zu untersuchen ist, ob 
er, wie es am wahrscheinlichsten ist, von Fett oder von Zucker 
herrührt. Der Entscheid wird sich treffen lassen, wenn wir unsere 
Berechnungen wieder ausführen und sehen, mit welcher Annahme 
der übrig bleibende Wasserstoff und Sauerstoff am nächsten zu 
Wasser sich ergänzen und der berechnete Sauerstoff mit dem ge- 
fundenen harmonirt. 


1 
) C | H N Oo 
Differenz — %.7 1 — 1295 — 7.18 — 794.1 
— 211 Fleisch || — 26.4 | — 3.6 — 7.18 — 109 
— 64.3 | — 125.9 | 0 | — 783.2 
— 84 Fett .I — 643 | — 10.0 — 97 


— 773.5 
115.9 H 
brauchen 927.2 
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l 
| 
Differenz . . | — 90.7 = 129.5 | — 791.1 
— 36 


— 211 Fleisch || — 26.4 — 109 
| _ 643 |— 125.9 _ 782 


— 161 Zucker — 643 | — 107 85.9 


697.3 
1152 H 
brauchen 921.6 
1) in der Fleisch- und im Ham zu Hu.CH, OvonAussen 
Nahrung Fettabgabe und Koth oxydiren weg nöthig 
© 384 + 97T — 246 = 1845 169.3 451.4 
H 5789 > 136 — 3835 = 5540 536.6 4294,8 
o 471.7 4 206 — 2747 = 42176 4217.6 —_ 
4746,.2 
4217.6 
528.6 
gefunden 680.0 
2) inder Fleisch- und im Harn zu Hu.CH, O vonAuser 
Nahrung Zuckerabgabe und Koth oxydiren weg nöthig 
C 384 + %7 — 214.6 = 1845 169.3 451.4 
H 5789 > 143 — 3835 = 54.7 537.3 4298.41 
0 471.7 + %8 70 — 24T = 429,8 4293.8 _ 
4749.8 
4293.8 
456.0 


gefunden 680.0 
es stimmt also die Rechnung viel näher mit der Voraussetzung 
einer Abgabe von Fett vom Körper; die Differenz bleibt aber doch 
eine nicht unbeträchtliche. Es wäre möglich, dass Sauerstoff im 
Körper (151 Grmm.) aufgespeichert, oder dass noch mehr Fett ab- 
gegeben und Zucker angesetzt worden ist. Da aber die Zucker- 
ausscheidung in den 4 Tagen kaum schwankt, so hat die erstere 
Annahme die meiste Wahrscheinlichkeit für sich. 

Demnach sind im Vergleich mit dem Gesunden in das Blut auf- 
genommen, angesetzt oder vom Körper abgegeben und zerstört worden: 


in’s Blut Körperveränderung verbraucht 


>. Kohle- | BR BR “ Kohle- 
Eiweiss | Fett | hydrate Eiweiss | Fett Eiweiss | Fett | hydrate 
normal . 120 | 112 344 ) + 29 120 | 83 | 34 
Diebetes 107 | 108 357 — 51 1 — 8 158 | 192 337 
(alle als 


Zucker 
im Harn 
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Das Resultat ist schlagend; trotz gleicher Zufuhr und viel ge- 
ringerer Körpermasse ist der Diabetiker nicht im Stande mit einer 
Nahrung sich zu erhalten, die dem kräftigen Arbeiter einen Ansatz 
von Fett macht und ihn zu allen Leistungen befähigt. Der Zucker- 
harnruhrkranke verbraucht, wie wir schon beim vorigen Versuch 
gesehen haben, ansehnlich mehr Eiweiss und Fett. Nichtsdesto- 
weniger nimmt er nur 680 Grmm. Sauerstoff auf, während der 
Gesunde 832 Grmm. verdichtete. Dies erklärt vollkommen die Aus- 
scheidung eines nicht bis zu Kohlensäure und Wasser verbrannten 
Materials, des Zuckers. Durch die weniger reichliche Nahrung bei 
diesem Versuch konnte die Sauerstoffeinnahme nicht so weit gesteigert 
werden wie im Versuch II (792 Grmm.), bei dem namentlich mehr 
Eiweiss zugeführt wurde. 

Die 464 Grmm. Zucker im Harn werden nicht durch die 337 
Grmm. von der Nahrung ins Blut gelangten Kohlehydrate, welche nur 
369 Grmm. Traubenzucker geben, gedeckt; auf jeden Fall müssen 
wenigstens 95 Grmm. Zucker von zersetztem Fleisch oder Fett ab- 
geleitet werden. Die im Körper umgesetzte Fleischmenge betrug 
660 Grmm. und konnte nach Abtrennung des Stickstoffes als Harn- 
stoff ihrem Kohlenstoffgehalt nach 182 Grmm. Zucker geben. Also 
haben auch hier wieder die Kohlehydrate der Nahrung den grössten 
Theil des Zuckers des Harns geliefert, der Rest wird von dem 
zersetzten Fleisch völlig gedeckt. Dafür stimmt auch hier wieder 
die Verhältnisszahl 66 und die Proportionalität des vom Fleisch ab- 
geleiteten Zuckers mit der Fleischzersetzung; denn es ist 2.0 mal 
mehr Fleisch zerstört worden, als beim Hunger, und auch 1.8 mal 
so viel Zucker entstanden, der nicht von den Kohlehydraten der 
Nahrung herrührt. Der normale Mann I hatte eine mittlere Ver- 
hältnisszahl 80, der Mann II 84, zum Zeichen, dass sie im Gegen- 
satz zum Diabetiker die aufgenommenen Kohlehydrate zu Kohlen- 
säure und Wasser verbrannt haben. 

Sehr interessant ist der Vergleich des Umsatzes des Diabetikers 
mit dem des schlecht genährten gesunden Mannes II von 52 Kilo 
Gewicht bei der gleichen Kost. Dieser setzte eben so viel Eiweiss 
um, als der kräftige Arbeiter I, jedoch speicherte er 118 Grmm. Fett auf 
und nahm ganz entsprechend nur 601 Grmm. Sauerstoff ein. Durch 
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reichliche Nahrung kann in der That beim Diabetiker so viel, ja noch 
mehr Sauerstoff ins Blut gelangen, als bei einem herabgekommenen, 
aber sonst gesunden Individuum, jedoch ist der grosse Unterschied, 
dass letzteres viel Fett ansetzt, der Diabetiker noch Fett und 
Fleisch von sich hergiebt. 
Bei der gleichen Nahrungszufuhr nahm der gesunde Mann I 
im Mittel um 236 Grmm. an Gewicht zu, der gesunde Mann II um 
340 Grmm., der Diabetiker dagegen nahm bei Berücksichtigung 
des Koths um 1030 Grmm. im Tag ab. 
Die Kohlensäureausfuhr betrug bei der nämlichen Kost: 
beim normalen Mann I 923 Grmm. 
n „ „u 65 „, 
beim Diabetiker 621 „ ‘ 
d. h. der normale Mann I oxydirt am meisten, der Mann II setzt 
Kohlenstoff als Fett an, der Diabetiker giebt Kohlenstoff als Zucker 
ab. Dem entsprechend vertheilt sich der Kohlenstoff procentig auf 
die Ausscheidungen folgender Massen: 
Mann I Mann II Diabetiker 


auf den Harn 4 6 47 
auf den Koth 6 7 8 
auf Haut und Lunge % 87 45 


Die Wasserausscheidung stellt sich wieder sehr verschieden 
heraus; absolut ergeben sich: 
Mann I Mann II Diabetiker 
durch Harn 1212 1006 4754 
durch Haut und Lunge 931 %03 '64 


Der Diabetiker verliert dampfformig durch Haut und Lungen 
weniger Wasser. Von 100 Grmm. abgegebenen Wassers treffen auf 


Mann I Mann II Diabetiker 
Harn 5t 50 82 
Koth 5 5 5 
Haut und Lunge 141 45 13 


Der Diabetiker entleert etwas mehr trockenen Koth als der 
Gesunde, vorzüglich aber ist die Wassermenge desselben vermehrt 
gefunden worden, wobei wahrscheinlich etwas mehr feste Bestand- 
theile mitgerissen worden sind. 
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Koth frisch Koth trocken 


Mann I] 131 84 
Mann II 137 - 32 
Diabetiker 461 64 


Betrachtung des Versuchs VII bei eiweissfreier Kost. 

Bei diesem Versuche wurde stickstofffreie Nahrung, bestehend 
aus Fett und Kohlehydraten gegeben. Sie bestand aus 105 Grmm. 
Fett und 600 Grmm. Kohlehydraten; da aber im Koth 73 Fett, 
25 Zucker und 37 Stärke sich finden, so sind 32 Fett und 538 
Kohlehydrate vom Darm aus ins Blut resorbirt worden. Auf die 
an Kohlehydraten so reiche Kost trat 2 Mal eine sehr flüssige 
Entleerung durch den Darm ein, die den grössten Theil des längere 
Zeit zur Aufnahme brauchenden Fettes mit sich riss; in diesem 
Falle wurde auch eine ziemliche Menge von Zucker in der diar- 
rhöischen sehr wässerigen Flüssigkeit aufgefunden, der aber, wie 
schon oben gesagt, wahrscheinlich nicht aus den Organen exsudirt 
worden ist, sondern von den in Zucker umgewandelten Kohle- 
hydraten der Nahrung herrührt. 

Dem Stickstoffgehalt der Exkrete nach wurden vom Körper 
357 Grmm. Fleisch abgegeben, also eben so viel, wie bei völligem 
Hunger, wo der Körper 326 Grmm. Fleisch einbüsste. Ausserdem 
verlor der Körper noch eine geringe Menge Kohlenstoff in der 
Form von Fett oder Zucker; die Berechnung, welche wir wie immer 
anstellen, entscheidet zu Gunsten einer Abgabe von Fett. 


l) 
Difi .. 
— 357 Fleisch 
. 0 1139.0 
— 38.6 Fett . i _ 3.9 
| — 1135.1 
150.6 
brauchen 1204.8 
2) l Ü | H | N | 0) 
Differenz . . Ay 1, 2.1: <— 1157.4 
— 357 Fleisch — 184 
0 — 1139.0 
— 76.2 Zucker — 406 
. 1098.4 


ri | 


149.7 
brauchen 1197,6 
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in der Fleisch- und im Harn za HucCH, O von Aussen 
ı) Nahrung Fettabgebe und Koth oxydiren weg nöthig 
C 351.6 + 752 — 23534 = 174 168.6 449.6 
H 594.7 > 104 — 419 = 563.2 655.5 4444.U 
O0 465193 > 23 — 30.1 = 43721 43721 — 
4893.6 
4372.1 
521.5 
gefunden 592.0 
2) in der Fleisch- und im Ham zu HuCH, O von Aussen 
Nahrung Zuckerabgabe und Koth oxydiren nöthig 
© 351.6 + 752 — 331 = 17.4 168.6 419.6 
H 5947 > 15 — 41.3 = 564.1 556.4 4451.2 
O0 4519 +4 590 — 302.1 = 4408.83 44088 —_ 
49003 
44108.8 
492.0 


gefunden 592.0 

Da die gefundene Sauerstoffmenge mit der berechneten auch 
bei Annahme von Fettverlust nicht ganz genau stimmt, so muss 
man, wenn man die Differenz von 13 °/, nicht in den Versuchs- 
fehlern liegend betrachten will, eine Zurückhaltung von 70 Grmm. 
Sauerstoff oder einen grösseren Verlust von Fett verknüpft mit 
einem Zuckeransatz annehmen, 

Der Kranke lebte im Vergleich mit dem Gesunden von folgen- 
den Substanzen: 


er 
in’s Blut Körperänderung zerstört 
Fett | ‚Koble- Eiweiss | Fett || Eiweiss) Fett Kohlehydrate 
| bydrate | I 
normal 70 397 | — 86 + 34 86 36 397 
Diabetes 32 618 I — 86 — 39 86 7ı 618 (429 als Zucker) 


Obwohl der Kranke ungleich schwächer und viel leichter war 
als der Gesunde, zersetzte er doch gleichviel Eiweiss und trotz 
der grossen Masse von resorbirten Kohlehydraten mehr Fett. Dabei 
nahm der Gesunde 808 Grmm. Sauerstoff ein, der Kranke nur 
592 Grmm.; bei ersterem beträgt die Differenz gegenüber dem 
Hungerzustand 47 Grmm., bei letzterem 248 Grmm.; beim Hunger 
kann der Diabetische viel weniger Sauerstoffgas in seinem Körper 
verdichten als der normale Mensch, er vermag aber durch Nahr- 
ungszufuhr die Aufnahme mehr zu steigern, bei eiweissreicher Kost 
im höheren Grade, als bei eiweissfreier. Der erstere erzeugte 
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darım auch weniger Kohlensäure (618 Grmm.) als der letztere 
(839 Grmm.). 

Der Diabetiker konnte aus den ins Blut von der Nahrung auf- 
genommenen Kohlehydraten 588 Grmm. Zucker bilden, er schied 
im Harn aber nur 429 Grmm. Zucker aus; es ist also hier auf 
jeden Fall Zucker im Körper (159 Grmm.) bis zu Kohlensäure und 
Wasser oxydirt worden und dazu noch der vom zersetztem Fleisch 
stammende, der wenigstens nicht zu Hülfe genommen zu werden 
braucht. 

Das Wasser vertheilt sich auf die Ausscheidungen wie folgt: 


Harn Koth Haut und Lunge 
normal 831 8 025 
Diabetes 3938 1656 762 
und procentisch 
Harn Koth Haut und Lunge 
normal 45 5 60 
Diabetes 62 26 12 


wir sehen auch hier wieder eine geringere Wasserausscheidung 
durch Haut und Lungen als Folgeerscheinung der Zuckerharnruhr. 
Die Vertheilung des Kohlenstoffs auf die Exkrete zeigt: 


Harn Koth Haut und Lunge 
normal 3 4 93 
Diabetes 41 16 43 


Betrachtung der zwei Versuche VIII und IX bei eiweiss- 
reicher Kost ohne Kohlehydrate. 


Es war wichtig, dem Diabetiker eine Nahrung ohne Kohle- 
hydrate zu reichen, da wir gesehen haben, dass die Kohlehydrate 
in den meisten Fällen völlig als Zucker im Harn wieder austreten 
und die grosse Zuckermenge bei gemischter Nahrung bedingen, dann 
weil nach unseren bisherigen Beobachtungen die eiweissartigen Sub- 
stanzen proportional ihrer Zersetzung Zucker in den Harn liefern. 

Die Nahrung in Versuch VIII bestand aus 325 Grmm. trockenem 
Eiweiss (1350 Grmm. Fleisch entsprechend) und 80 Grmm. Fett; 
davon gelangten ins Blut 290 Grmm. trockenes Eiweiss (1203 Grmm. 
Fleisch entsprechend) und 68 Grmm. Fett. Von der grossen Menge 
des aufgenommenen Fleisches hat nun der Diabetiker einen Theil 
angesetzt, und zwar 347 Grmm. Fleisch, so dass er im Körper 356 
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Grmm. Fleisch = 206 Grmm. trockenes Eiweiss zum Zerfall brachte. 
Er zersetzte also hier weniger Eiweiss als bei dem Versuch II bei 
sehr reichlicher eiweissreicher gemischter Kost, bei dem auch etwas 
mehr Eiweiss in der Nahrung enthalten war. Der Kohlenstoff der 
Nahrung deckt jedoch den Bedarf nicht, der Körper setzte noch 
von sich Kohlenstoff und zwar, wie die folgenden Rechnungen er- 
geben, in der Form von Fett zu. Denn wir haben: 


)) a u 
| © H N ) 
ifferenz . . || — 48.6 | — 129.4 11.8 — 962.7 
+ 347 Fleisch | + 434 | + 5.9 11.8 + 177 
— 92.0 | — 135.3 0 — 980.4 
— 116 Fett . || — 92.0 | — 12.8 — 116 
0 |-— 1225] | — 968.8 
122.5 H 


Differenz . . 
+ 347 Fleisch 


— 230 Zucker 


1) in der Fett- Harn und Fleisch zuoy- H O von Aussen 


Nahrung abgabe Koth ansatz diren weg nöthig 
© 23222 + 20 — 192 — 434 = 1716 171.6 457.6 
H 426 + 28 — 193 — 59 = 4002 393.4 3147.2 
OO 31220 + 116 — 113.0 — 17.7 = 3002.9 3002.9 _— 
3604.8 
3002.32 
601.9 
gefunden 6135 

2) inder Zucker- Harn und Fleisch zuoy- H O von Aussen 
Nahrung abgabe Koth ansatz diren weg nöthig 
C 232.2 + 92.0 — 192 — 434 — 1716 171.6 457.6 
H 4126 + 5.3 — 193 — 59 = 406.7 398.7 3191.2 
oO 31220 4 127 — 130 — NT = 3114.0 83114.0 — 
3648.8 
114.0 
634.8 


gefanden 613.5 
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Im Körper sind daher bei’ der von Kohlehydraten freien Nah- 
rung 206 Grmm. trockenes Eiweiss und 184 Grmm. Fett zerstört 
worden; der Körper hat 116 Grmm. Fett von sich noch abgegeben. 
Die dabei aufgenommene Sauerstoffmenge wog 613 Grmm., nicht 
mehr als bei der eiweissfreien Nahrung. Diese Quantität Sauerstoff 
reichte zur völligen Verbrennung der der Umsetzung anheimgefallenen 
Substanzen nicht zu, es wurden 149 Grmm. nicht bis zu Kohlen- 
säure und Wasser oxydirt, nämlich als Zucker, ausgeschieden. Aus 
den 856 Grmm. zersetzten Fleisches konnten 237 Grmm. Zucker her- 
vorgehen, das Fleisch war also wieder für die Erzeugung des Harn- 
zuckers ausreichend. Ohne Verbrennung von Fett vom Körper 
wäre diesmal keine Kohlensäure für Haut und Lungen dagewesen 
und der Körper nicht auf seiner Eigenwärme erhalten worden. 
Man wird hier mehr als bei den übrigen Versuchen zur Frage ge- 
drängt, warum der vorhandene Sauerstoff nicht den Zucker oxydirt 
und noch Fett (oder Fleisch) angegriffen habe; es muss offenbar, 
wie wir später noch auseinandersetzen werden, die Spaltung von 
Fleisch und Fett schon vor sich gegangen sein und der Sauerstoff 
nicht hinreichen, die nächsten Spaltungsprodukte völlig zu oxydiren. 

Die grosse Menge Fleisch und Fett genügt nicht, den Körper 
zu erhalten; auch das’ Gewicht des Körpers nahm um 1040, mit 
Berücksichtigung des zu den vorausgehenden Tagen gehörigen 
Kothes um 1142 Grmm. ab. 

Durch Haut und Lungen gingen nur 658 Grmm. Wasser fort; 
das abgegebene Wasser vertheilte sich zu 51°/, auf den Harn, 35 °/, 
auf den Koth und 14 °/, auf die Respiration. 

Vom’ ausgeschiedenen Kohlenstoffe treffen 25°/, auf den Harı, 
13 °/, auf den Koth und 62 °/, auf die Respiration. — 

Wir haben noch einen zweiten Versuch (Nr.IX), aber ohne Be- 
stimmung der Respirationsprodukte, angestellt, bei welchem viel Ei- 
weiss und nur im Bier und der Milch eine geringe Menge Kohlehydrate 
dargereicht worden war. Die Nahrung enthielt dem Stickstoffgehalt 
nach 1590 Grmm. Fleisch (= 383 Grmm. trockener eiweissartiger 
Substanz), 168 Grmm. Fett und 96 Grmm. Kohlehydrate. Von 
dieser grossen Fleischmenge gelangten 1364 Grmm. ins Blut und 
wurden 1281 Grmm. (= 309 Grmm. trockenes Eiweiss) zerstört, 
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und nur 84 Grmm. angesetzt. Das Körpergewicht nahm aber dabei 
noch um 201 Grmm. ab. Im Harn befanden sich 397 Grmm. 
Zucker; die 1281 Grmm. zersetzten Fleisches wären, nach Abtren- 
nung des Stickstoffs als Harnstoff, im Stande gewesen, 355 Grmm. 
Zucker in den Harn zu schicken, die Kohlehydrate der Nalırung 
konnten aber schon 104 Grmm. Traubenzucker erzeugen, so dass 
nur 293 Grmm. Zucker vom Eiweiss zu stammen brauchen. 

In Nr. VIII wurden auf I Grmm. Zucker 1.4 Grmm. Eiweiss 
zersetzt, in Nr. IX auf 1 Grmm. Zucker 1.1 Grmm. Eiweiss. 


Betrachtung des Versuchs X bei beliebiger Kost mit 
Trennung in Tag und Nacht. 


Wir haben es für wichtig gehalten, einige 24stündige Versuche 
in zwei zwölfstündige Zeitabschnitte zu trennen, da sich dabei beim 
Gesunden so auffallende Resultate ergeben haben. Der Diabetiker 
erhielt dabei eine beliebige, ausreichende, gemischte Kost, deren 
nähere Zusammensetzung nicht bestimmt ‚wurde, deren Quantität 
aber genau bekannt war; er verzehrte sie zu den gewöhnlichen 
“ Zeiten, Morgens, Vormittags, Mittags, Nachmittags und Abends, so 
dass vier Mahlzeiten auf die ersten zwölf Stunden, und nur eine 
auf die letzten treffen. Den Tag über sass der Kranke am Stuhle, 
strickte, las und sprach oft laut, ging auch in der Kammer zeitweise 
auf und ab; nur die Nacht wurde im Bette zugebracht. 

Die Zahlen lassen sich aus der Tabelle Seite 398 übersehen; 
der Versuch ist wohl am besten vergleichbar mit den Versuchen 
V, VL, VII und XV beim normalen Menschen. 

Der Harnstoff erscheint in der Tageshälfte in einem grösseren 
Verhältniss, als in der Nachthälfte, entsprechend der grösseren 
Nahrungsaufnahme in der ersteren; es treffen 60 °/, auf den Tag 
und 40 °/, auf die Nacht; beim Gesunden fand sich ein mittleres 
Verhältniss von 53 : 47. Parallel dem Harnstoff lief die Aus- 
scheidung des Zuckers; von ihm kommen 62°/, auf den Tag, 38 °/, 
auf die Nacht. 

In der Ausscheidung der Kohlensäure ist der Unterschied 
zwischen Tag und Nacht nicht gross, geringer als der des Harn- 
stoffs und Zuckers, jedoch wird wie beim Gesunden unter Tag mehr 
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Kohlensäure erzeugt, als während der Nacht. Von 100 Kohlensäure 
treffen 54 auf den Tag und 46 auf die Nacht. Beim normalen 
Menschen war der Unterschied etwas grösser, denn er lieferte ein 
mittleres Verhältniss von 57 : 43. Die Abgabe des Wassers zeigt 
Tag und Nacht dieselben Zahlen, im Tag kommen 50 °/,, in der 
Nacht ebenfalls 50 °/,; auch beim Gesunden war die mittlere Ver- 
hältnisszahl ähnlich, 49: 51. Dies ist merkwürdig, weil die äussere 
Haut, die doch den grössten Theil des Wassers abgiebt, in der 
Nacht durch die Bedeckung andern Bedingungen unterliegt, und die 
Athembewegungen einen andern Rhythmus zeigen; es muss das, 
was in der Nacht durch die langsameren und seichteren Respirations- 
bewegungen weniger abgegeben wird, durch eine grössere Wasser- 
ausscheidung an der Haut wieder eingebracht werden. Aus der 
Sauerstoffaufnahme ergiebt sich, dass auch der Diabetiker in der 
Nacht etwas mehr verbraucht, als am Tage; von 100 Girmm. treffen 
auf den Tag beim Diabetiker 49 Grmm., auf die Nacht 51 Grmm. 
Die Sauerstoffeinnahme geht nicht parallel der Ausfuhr der Kohlen- 
säure und noch weniger der des Harnstoffs und des Zuckers.. Am 
Tag wird viel mehr Harnstoff und Zucker erzeugt, aber weniger 
Sauerstoff verbraucht als in der Nacht. 


Betrachtung der Versuche XI und XII bei gleicher Kost 
Tag und Nacht. 


Auch bei diesen beiden Versuchen, bei dem letzteren mit Bestim- 
mung der Respirationsprodukte, wurde eine Trennung in zwei gleiche 
Hälften gemacht, aber im Anfang jeder Hälfte genau die gleiche 
Nahrung gegeben, um den Einfluss derselben ausser Spiel zu bringen, 
wie es auch im Versuch XIV beim normalen Menschen geschah. 


Von 100 Grmm. Harnstoff kommen auf: 


Tag Nacht 
normal XIV 48 52 
Disbetes XI 64 46 
s„ XU 48 b2 


Die Zuckerausscheidung verhält sich ganz ähnlich wie die des 


Harnstoffes; von 100 Grmm. Zucker erscheinen: 
Zeitschrift für Biologie. III. Ba. 28 
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Tag Nacht 
Nro. XI 51 49 
Nro. XI 47 63 


Harnstoff- und Zuckerbildung gehen also auch hier Hand in 
Hand, und es ist kein wesentlicher Unterschied am Tag und der 
Nacht zu erkennen. 

Die Kohlensäureausscheidung ist jedoch wie beim Gesunden am 
Tag auch bei gleicher Nahrungseinnahme grösser als in der Nacht, 
offenbar wegen der etwas stärkeren Bewegungen; es finden sich 
folgende Verhältnisse: 


Tag Nacht 
normal XIV 52 48 
Diabetiker XI 62 48 


Auch hier wird; wie im Versuch X, in der Nacht etwas mehr 
Sauerstoff eingenommen, ganz ähnlich, wie es auch beim Gesunden 
der Fall war. Es zeigte sich: 


Tag Nacht 
normal XIV 4T 65 
Diabetiker XI 49 51 


Noch auf einen anderen, wie uns scheint, nicht unwichtigen 
Umstand wurden wir durch die in zwei Abschnitte getheilten Ver- 
suche X, XI und XII aufmerksam, nämlich auf die in gleichen 
Zeiten ausgeschiedenen Mengen Harnstoff und Zucker, mit andern 
Worten auf den Gang der Eiweisszersetzung und Zuckerbildung im 
Körper. Sie gehen, was die Zeit anlangt, auffallend parallel. Es 
wurden an diesen drei Tagen ausgeschieden: 


x xI xo 

Harnstoff bei Tag 29.7 20.7 35.4 
„ „ Nacht 20.1 22.4 30.5 
Zucker bei Tag 246.4 167.6 275.4 


» „ Nacht 148,1 188.2 259,9 


Ein gewisser Parallelismus ist unverkennbar und es lässt sich 
aus dem Harnstoff nicht nur die Zuckermenge im Ganzen, sondern 
auch für die einzelnen Zeithälften ziemlich annähernd berechnen. 
In diesen drei Tagen wurden im Ganzen 157.8 Grmm. Harnstoff 
und 1285.6 Girmm. Zucker entleert, was im Mittel auf 100 Harn- 
stoff 814 Zucker entspricht. Es ergiebt nun 
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x xI xuU 

für 24 Stunden Rechnung 405 350 536 
Versuch 394 366 635 

für 12 Tagstunden Rechnung 242 168 288 
Versuch 246 167 275 

für 12 Nachtstunden Rechnung 163 182 248 
Versuch 148 188 259 


Diese Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch ist 
gewiss kein Zufall und deutet auf eine innige Beziehung zwischen 
Eiweisszersetzung und Zuckerbildung hin. 


Schlussbetrachtungen. 


Ueberblickt man die Zahlen der einzelnen Versuche und ver- 
gleicht sie mit denen des normalen Menschen, so treten gewisse 
Unterschiede mit aller Bestimmtheit hervor. 

Ein Hauptphänomen ist der grössere Verbrauch im Leibe des 
Diabetikers unter sonst gleichen Umständen wie beim Gesunden. 
Auf diese grössere Zersetzung macht uns schon das grosse Nahrungs- 
quantum aufmerksam, welches der Zuckerharnruhrkranke immer 
verzehrt, er geniesst mehr als der Gesunde für gewöhnlich ertragen 
kann und bleibt doch in stetem Hungerzustande, er hat nicht nur 
das Gefühl des Hungers, sondern er magert auch beständig ab, die 
reichlichste Nahrung, die er auch aufnehmen konnte, erhielt seinen 
Körper kaum; nur beim Versuch II mit abnorm grossen Massen 
Nahrung konnten wir einen kleinen Ansatz von Eiweiss und Fett 
constatiren, der übrigens nur eine rasch vorübergehende Erscheinung 
gewesen ist. 

Um das abnorm vermehrte Nahrungsbedürfniss zu zeigen, haben 
wir den Mann ganz nach Geschmack und Belieben essen lassen, 
eine Nahrung wie er sie bei seiner Krankheit Tag für Tag zu sich 
nimmt und mit der er sich am besten erhält; wir haben dabei die 
Harnmenge, den Harnstoff- und Zuckergehalt bestimmt; es ergab 
sich: 


28* 
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Datum Harnmenge Harnstoff Zucker 

4. Aug. 1865 10213 86.4 584 
| 5698 —_ 367 
6. 9 5780 — 341 
7. Dez. „ 6940 67.3 382 
on 6750 61.9 521 
9 „ 7600 69.9 490 
10. »  » 7951 69.2 549 
ı 8859 64.3 715 
12. „ „ 8530 74.4 591 
13. 4» 4212 34.6 325 
14. 5 6735 56.8 502 
15. „ „ 6390 57.5 461 
16. „ » 5064 46,5 350 
17. „ „ 4859 56.3 323 
18, „ „ 6630 57.0 533 
19, 5220 50.4 388 
Mittel: 6714 60.9 464 


Die Harnstoffmenge beträgt also im Mittel bei einer dem Dia- 
betiker am meisten zusagenden Nahrung 61 Grmm., bei unserm 
gesunden Arbeiter 36 Grmm. 


Man glaubte früher eine Zeit lang, mit der Steigerung des 
Zuckergehaltes vermindere sich die Harnstoffmenge; diese Ansicht 
hatte z.B.C.G. Lehmann und auch ©. Schmidt!), der bei einem 
Diabetiker bei reichlicher gemischter Kost im Mittel auf 327 Grmm. 
Zucker nur 9 Grmm. Harnstoff fand. Die quantitative Bestimmung 
des Harnstoffs war früher sehr ungenügend, so dass bei dem pro- 
centig geringen Harnstoffgehalt grosse Fehler unvermeidlich waren; 
auch die Gegenwart einer verhältnissmässig bedeutenden Menge 
Zucker im Harn musste die Unsicherheit der früheren Methoden 
noch beträchtlich vermehren. 


Es frägt sich nun, welche Stoffe werden im Körper im Ueber- 
maass zerstört? Alle unsere Versuche ergeben zunächst eine Stei- 
gerung der Zersetzung des Eiweisses. Nach allen Erfahrungen bei 
gesunden Organismen wird im Hunger und bei eiweissfreier Nahr- 
ung um so weniger Eiweiss verbraucht, je weniger der Körper 
Eiweiss in seinen Organen enthält; der hungernde abgemagerte Dia- 


— 


1) C. Schmidt, Charakteristik der epidem. Cholera, 1850, 8. 155. 
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betiker sollte darnach dabei sehr wenig Harnstoff liefern, während 
er doch so viel entleert als ein kräftiger viel schwererer Arbeiter. 

Das Maximum von Fleisch, welches J.Ranke bei seinen Ver- 
suchen bei einer Aufnahme von 1832 Grmm. Fleisch an sich selbst 
zu zersetzen vermochte, betrug 1182 Grmm., der Diabetiker zer- 
setzte im Versuch II 1361 Grmm. bei einer Aufnahme von 1788 
Grmm. Fleisch mit viel Fett und Kohlehydraten. Die mittlere 
Nahrung, mit der ein Arbeiter auf die Dauer besteht, und die ihn 
auf dem Eiweissgleichgewicht hält, reicht dem Diabetiker nicht hin, 
er verliert dabei noch Fleisch (211 Grmm. im Tag) von seinem 
Körper. Die Eiweisszersetzung steigt und fällt mit der Eiweiss- 
zufuhr viel rascher als beim Gesunden; die eiweissreiche Kost des 
Gesunden (Versuch X) enthielt 43 Grmm. Stickstoff, die des Dia- 
betikers (Versuch VIII) 46 Grmm., davon schied der Gesunde am 
ersten Tage nur 67°,,, am dritten Tage 84°/, aus, der Diabetiker 
aber gleich am ersten Tage 74°/.. 

Auf diese hohe Harnstoffzahl beim Diabetiker ist schon von 
vielen Seiten hingewiesen worden, z. B. von M. Gregor, A. Günz- 
ler, Mosler!), Boecker?), Thierfelder und Uhle?), die sie in 
Zusammenhang mit der reichlichen Fleischkost brachten; und in 
einer sehr bemerkenswerthen Arbeit von Haughton®), welcher 
sie von einem rapiden Umsatz der Gewebe ableitet, Reich?) 
und Rosenstein®) haben die Harnstoffausscheidung mit der eines 
Gesunden verglichen und bei gleicher Kost beim Diabetiker an- 
sehnlich mehr gefunden; vor Allem aber in neuerer Zeit Gaeht- 
gens. Letzterer nahm während 15 Tagen genau die gleiche Nahr- 
ung ein wie ein Diabetiker, eine Nahrung, welche der Gesunde 
eben bewältigte, bei welcher der Diabetiker aber immer über Hunger 


\ 


1) Mosler, Archiv des Vereins f. wiss. Heilkunde Bd. 8. 

2) Boecker, Unters. über diabetes mellitus, deutsche Klinik 1853. Nr. 33. 

3) Thierfelder und Uhle über die Harnstoffabscheidung im Diabetes 
mellitus, Archiv f. physiolog. Heilkunde. 1858. Bd. 2. 8. 32, 

4) Sam. Haughton, on the phenomena of Diabetes mellitus, Dublin 
quarterly Journal of medical Science, 1861, 1863. 

5) Reich, de diabete mellito quaestiones, diss. inaug.; Gryphiae 1859. 

6) Rosenstein, ein Fall von diabetes mellitus, Archiv f. path. Anat, Bd.12 
8. 414. 1857. 
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klagte; die Harnstoffimenge war genau bestimmt, der Gesunde ent- 
leerte dabei 797 Grmm., der Kranke 1025 Grmm. Nach den Ana- 
lysen Anderer schätzte er annähernd den Stickstoffgehalt von Nahr- 
ung und Koth; diese Schätzungen als genau betrachtet, hätte der 
Gesunde bei gleicher Kost 48 Grmm. trocknen Muskel im Tag an- 
gesetzt, der Diabetiker dagegen 14 Grmm. trocknen Muskel noch 
vom Körper eingebüsst. Auch Huppert'') hatte die grössere Um- 
setzung von Eiweiss bei der Zuckerharnruhr nachdrücklich hervor- 
gehoben, es finden sich aber in seinen Arbeiten keine beweisenden 
Zahlen dafür angegeben. Diesem grösseren Fleischverbrauch geht 
eine grössere Ausscheidung der Aschebestandtheile im Harn parallel; 
Neubauer?) hatte zuerst in dem Harn eines 6 jährigen diabetischen 
Kindes eine auffallende Menge Erdphosphate aufgefunden; das 
Gleiche berichteten J. Vogel), Boecker und Beneke?). Maak 
sprach die Ansicht aus, dass neben der vermehrten Ausscheidung 
der Erdphosphate auch eine solche des Kali's und Natron’s vor- 
handen sei; dies bestätigte Gaehtgens. Nach dem letzteren ent- 
leert bei der gleichen Einfuhr von 29.7 anorganischen Salzen der 
Gesunde 28.8 Grmm. im Harn und Koth, der Diabetische 40.4 
Grmm.; die Menge des Kochsalzes, der Schwefelsäure und I’hos- 
phorsäure im Harn war bei letzterem ansehnlich grösser; die an 
Alkalien gebundene Phosphorsäure zeigte sich vorzüglich vermehrt, 
aber auch die an Kalk und Magnesia gebundene. Wir haben meist 
nur so weit auf die Aschebestandtheile geaclıtet als ihre Kenntniss 
zur Aufstellung der Bilanz nothwendig war, aber wir haben meist 
auffallend hohe Zahlen dafür gefunden, so dass die Zufuhr gewöhn- 
lich nicht die Ausfuhr deckte. 

Es ist aber beim Diabetiker nicht allein ein Mehrverbrauch 


1) Huppert, über die Beziehung der Harnstoffausscheidung zur Körper- 
temperatur im Fieber, Archiv f. Heilkunde Bd. 7. 1866, S. 5l. — Ueber die 
Glykosurie bei Cholera, Archiv f, Heilkunde Bd. 8 8. 331. 

2) Neubauer, über die Erdphosphate des Harns, Journ. f. prakt. Chem. 
Bd. 67. Tfl. 2 8. 65. 

3) J. Vogel, Handbuch der spec. Path. u Therap. von Virchow. Bd. b. 
Abth. 2, diabetes mellitus. 

4) Beneke, zur Physiologie und Pathologie des phosphorsauren und oxal- 
sauren Kaulkes, Göttingen 1850 8. 19. 
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von Eiweiss und Aschebestandtheilen nachzuweisen, sondern auch 
von Fett vom Körper. Es ist nur möglich mit Hülfe eines Re- 
spirationsapparates, der eine Messung der gasförmigen Produkte 
während 24 Stunden zulässt, einen genauen Aufschluss hierüber zu 
erhalten. Die früheren Versuche der Art waren ungenügend, weil 
die Beobachtung nur ganz kurze Zeit lang unter ungewöhnlichen 
Verhältnissen angestellt wurde und die Schwankungen zu verschie- 
denen Zeiten z. B. nach der Aufnahme von Nahrung sehr bedeutend 
sind. C. Schmidt liess das Individunm 3 mal während 45 bis 
70 Minuten in einen Seidenballon ausathmen und bestimmte den 
Kohlensäuregehalt der aufgefangenen Luft; er berechnete dann für 
24 Stunden eine Ausscheidung von 210 Grmm. Kohlenstoff durch 
die Lunge und von 142 Grmm, durch den Harn in der Form von 
Zucker; bei sich selbst fand er in einem Gegenversuch 263 Grmm. 
Kohlenstoff in der Lungenausscheidung; dies würde allerdings einen 
grösseren Verbrauch von Kohlenstoff beim Diabetiker anzeigen, 
wenn Gesunder und Kranker unter gleichen übrigen Bedingungen, 
namentlich der Nahrung gestanden wären. Boecker hatte nach dem 
Vierordt’schen Verfahren bei Zuckerharnruhr 224 Grmm. Kohlen- 
stoff, L. Poincar&'!) nach der Methode von Andral und Gavarret 
im Mittel 277 Grmm. im Tag in den Respirationsprodukten bestimmt. 
Gaehtgens versuchte es aus der Differenz im Kohlenstoffgehalt 
der Einnahmen und sensiblen Ausgaben den durch Haut und Lungen 
weggehenden Antheil zu berechnen; es ergab sich dabei für den 
Gesunden eine Kohlenstoffausgabe von 27 Grmm. durch den Harn 
und 287 Grmm. durch die Respiration (in Summe 304 Grmm.), 
beim Diabetiker von 160 Grmm. durch den Harn und 186 Grmm. 
durch die Respiration (in Summe 346 Grmm.); nach unsern Unter- 
suchungen am menschlichen und thierischen Organismus wird es 
einleuchten, dass man den Kohlenstoffverbrauch auch nicht annähernd 
auf diese Weise erhalten kann, da ein Ansatz oder eine Abgabe 
von Kohlenstoff vom Körper ohne Respirationsapparat unberechen- 
bar ist. 


1) L. Poincar6, la glyoogönie, m&moires de l’Academie de Stanislas 1863. 
Nancy 1864. p. 99, 
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Wir haben nun beim Diabetischen eine bedeutende Zerstörung 
von Fett beobachtet. Beim Hunger zerfallen im Diabetischen aller- 
dings nur 154 Grmm. Fett, bei dem 20 Kilo schwereren Gesunden 
dagegen 209 Grmm.; die Unterschiede in der Körpermasse sind 
jedoch hier so bedeutend, dass ein direkter Vergleich nicht möglich 
ist. Erst wenn Nahrung zugeführt wird und von den Vorräthen, 
welche die Differenzen in den Organbestandtheilen ausgleichen, ver- 
brannt wird, wird die Verschiedenheit sichtbar. Bei sehr reichlicher 
Nahrung verbrauchte der Diabetiker (Versuch II) 213 Grmm. Fett. 
der Gesunde (Versuch XI) 35 Grmm.; bei der gleichen mittleren 
Kost der erstere (Versuch IV) 192 Grmm. Fett, von denen er 
84 Grrmm. noch von seinem Körper nahm, der letztere nur 83 Grmm,, 
indem er 29 Grmm. Fett von der Nahrung ansetzte; bei eiweissfreier 
Kost oxydirte der Diabetische 71 Grmm. Fett, 39 Grmm. von seinem 
Körperfett zusetzend, der Gesunde nur 36 Grmm., 34 Grmm. von 
der Nahrung aufspeichernd. Dass auch der Wasserverbrauch beim 
Diabetiker viel grösser ist, bedarf kaum der Erwähnung. 

Darnach werden also alle Stoffe im Organismus bei der Zucker- 
harnruhr unter sonst gleichen Verhältnissen in grösserem Maass- 
stabe verbraucht, als bei normalem Verhalten, eiweissartige Stoffe, 
Fett, Wasser und Aschebestandtheile, kurz alle die Stoffe, mit 
welchen der Thierleib aufgebaut ist. Nun kommt aber noch ein 
Moment hinzu, welches von der grössten Bedeutung ist, d. i. die 
geringe Sauerstoffaufnahme. Gaehtgens hat bei reichlicher Nahr- 
ungszufuhr für den Gesunden 758 Grmm. Sauerstoff als nothwendig 
zur Oxydation berechnet, für den Diabetiker 639 Grmm., wir 
brauchen aber kaum nach den neueren Erfahrungen über Ansamm- 
lung von Sauerstoff im Körper und Abgabe von einem solchen 
Sauerstoffvorrath anzugeben,. dass eine solche Berechnung keine 
zuverlässigen Resultate giebt. Aus allen unseren Versuchen geht 
übereinstimmend hervor, dass die Sauerstofleinnahme beim Diabe- 
tiker wesentlich geringer ist als beim Gesunden. Bei der mittleren 
Kost, welche einen normalen Mann völlig erhält, brauchte der Ge- 
sunde durchschnittlich 832 Grmm. Sauerstoff, der Diabetiker 680 
Grmm. Bei eiweissreicher Kost ergiebt das Mittel der beiden Ver- 
suche X und XI beim Gesunden eine Ausscheidung von 61 Grmm. 
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Harnstoff und eine Bindung von 863 Grmm. Sauerstoff, der Ver- 
such V mit dem Diabetiker 62 Grmm. Harnstoff, dagegen nur 613 
Grmm. Sauerstoff. Ebenso beweisend sind die Versuche mit eiweiss- 
freier Nahrung, bei welcher der Gesunde 850, der Diabetiker nur 
610 Grmm. Sauerstoff in seinen Körper bringen konnte. Am 
schlagendsten aber ist der Hungerversuch; der Gesunde nahm dabei 
760 Grmm., der Diabetiker nur 344 Grrmmt Sauerstoff auf, letzterer 
mitbin weniger als die Hälfte, obwohl der Verbrauch an Eiweiss 
bei ihm der gleiche war. 


Wir haben in einer vorläufigen Mittheilung an die hiesige 
Akademie!), als uns nur der Versuch II, bei welchem der Diabetiker 
trotz der dreifachen Nahrungsmenge nicht mehr Kohlensäure aus- 
gegeben und nicht mehr Sauerstoff aufgenommen hatte als der 
Gesunde, zu Gebote stand, schon die Ansicht ausgesprochen, dass 
die verringerte Sauerstoffaufnahme zu den wesentlichsten Momenten 
der Zuckerharnruhr gehöre. Kühne meinte dagegen in seinem 
jüngst erschienenen vortreffllichen Lehrbuche der physiologischen 
Chemie (8. 523), dieser Schluss sei ein Cirkelschluss, denn der 
Diabetiker nähme gleich viel Sauerstoff auf wie der Gesunde, nur 
producire er durch einen gesteigerten Stoffwechsel viel mehr Zucker, 
zu dessen Verbrennung dann der Sauerstoff nicht mehr zureiche. 
Wir glauben, dass den nun vorliegenden Thatsachen gegenüber 
jeder Zweifel schwinden muss, der Diabetiker nimmt auch bei 
gleichen übrigen Verhältnissen, also gleicher Nahrung und Zer- 
störung von Substanz weniger Sauerstoff in sich ein. 


Der Diabetiker verbraucht alle Stoffe seines Körpers (Eiweiss, 
Fett, Aschebestandtheile, Wasser) in grösserer Menge, er nimmt aber 
dabei trotzdem weniger Sauerstoff von Aussen in Beschlag als der 
Gesunde. Dies sind die Thatsachen, welche in den Vordergrund 
treten und die einer näheren Betrachtung unterworfen werden müssen; 
es frägt sich, ob daraus die Haupterscheinung bei dem Diabetes 
mellitus, die Abscheidung des Zuckers, mit zwingender Nothwendig- 
keit folgt. Zunächst ist darzuthun, dass weder die grössere Zer- 


1) Bitz.-Berichte der bayr. Acad. 1865. 18. Nor. 
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setzung für sich, noch die geringere Sauerstoffaufnahme für sich im 
Stande wären, eine Zuckerausscheidung im Harn zu bedingen. 
Viele suchten den Zucker im Harn von einer gesteigerten Ei- 
weisszersetzung abzuleiten, namentlich als man den Zucker auch 
bei reiner Fleischdiät fand; die meisten lassen schon im normalen 
Zustande aus Eiweiss sich Zucker abspalten, beim Diabetes nehmen 
sie dann nur eine Steigerung dieses Vorganges an. Gaehtgens 
suchte dies zu beweisen, indem er den aus den Kohlehydraten der 
Nahrung abstammenden Zucker abzieht und nun zusieht, ob die 
Mehrzersetzung von Eiweiss im Stande ist, gerade den Rest des 
Zuckers zu liefern; das Eiweiss, welches 15 Grmm. Harnstoffüber- 
schuss beim Diabetiker erzeugte, hätte 51 Grmm. Zucker bereiten 
können; aus den Kohlehydraten der Nahrung konnten 271 Grmm. 
Zucker hervorgehen, es waren aber 271 Grmm. im Harn enthalten, 
die Frage war also auf diesem Wege nicht zu beantworten; er 
schliesst, dass entweder das Eiweiss wirklich keinen Zucker gebildet 
hat, oder dass ein Theil der Kohlehydrate der Nahrung, und zwar 
durch Abgang von Stärke im Koth und Bildung von Milchsäure 
oder Buttersäure im Darm anderweit verwendet wurde oder dass 
etwas Zucker oxydirt wurde, was ihm am wahrscheinlichsten ist. 
Auch Huppert nimmt als Ursache des Diabetes die vermehrte Ei- 
weisszersetzung an; der vom mehr verbrauchten Eiweiss abgespaltene 
Zucker verbrennt nicht zu Kohlensäure und Wasser, sondern wird 
als solcher ausgeleert; Schiff leitete schon früher die Krankheit 
von einer Mehrproduktion von Zucker in der Leber ab. Die Ver- 
muthung von Neuschler'), dass das Eiweiss schon im Magen in 
Zucker übergeht, ist nicht gerechtfertigt, weil auch beim Hunger 
Zucker auftritt und der Modus der Zersetzung des Eiweisses nicht 
anders als beim Gesunden ist. Es ist klar, dass auch der grösste 
Umsatz für sich allein oder eine vermehrte Zuckerbildung nie 
Zuckerharnruhr zur Folge hat; man kann durch ein Uebermaass 
der Nahrung den Umsatz gewaltig steigern, eine Fleischmenge, 
welche ein Fleischfresser im äussersten Falle noch zu verdauen 
vermag und seinen Eiweissumsatz 14 mal über den beim Hunger 


1) Neuschler, Archiv f. wiss. Heilkunde 1863. Bd. 6 S. 37. 
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erhebt, ruft keinen Diabetes hervor; ebensowenig ein Zusatz von 
Fett oder Kohlehydraten zum Eiweiss oder eine Fütterung mit den 
grössten Quantitäten Stärke oder Zucker. Wenn ein Gesunder die 
Stoffmenge erhält, bei deren Umsetzung ein Diabetiker grosse 
Mengen Zucker verliert, so wird er keinen Diabetes bekommen. 
Selbst der Uebergang der reichlichsten Zuckermenge in’s Blut eines 
Gesunden ist nicht im Stande Zuckerharnruhr zu verursachen; unser 
normaler Mann erhielt in eiweissreicher Nahrung neben 300 trocknem 
Eiweiss und 123 Fett 399 Grmm. Kohlehydrate (443 Zucker ent- 
sprechend), bei eiweissfreier Nahrung neben 79 Fett 402 Grmm. 
Kohlchydrate (446 Zucker entsprechend), ohne dass mehr Zucker 
als normal im Harn erschien. Auch beim Hunde tritt bei den grössten 
Gaben von Stärke oder Zucker nie letzterer im Harn auf. Eine 
blosse Steigerung der Zersetzung oder Zuckerbildung im Körper 
hat nie Zuckerharnruhr zur Folge; eine Steigerung der Stoffzufuhr 
macht normal, sobald mehr zersetzt wird, eine entsprechende Steiger- 
ung der Sauerstoffzufuhr, wie viele unserer Versuche beweisen; 
wird aber mehr Stoff in den Körper eingeführt, als schliesslich ver- 
brennen könnte, so erfolgt entweder die Zersetzung nicht oder sie 
geht beim Eiweiss nur bis zur Bildung von Fett vor, es wird Ei- 
weiss und Fett angesetzt. 

Aber auch eine mangelhafte Sauerstoffeinnahme allein kann 
nicht Diabetes machen. Wir haben früher dieses Moment etwas 
zu einseitig hervorgehoben und geglaubt es werde, um die für die 
Wirkungen im Körper nöthige Sauerstoffmenge zu erhalten, so viel 
Nahrung eingeführt, von der dann ein Theil unoxydirt bleibe. 
Wenn beim Gesunden wenig Sauerstoff in’s Blut gelangt und da- 
neben viel zersetzbares Material, so zerfällt eben letzteres nicht, 
sondern wird aufgespeichert. Ein recht schlagendes Beispiel hiefür 
ist der mit dem gesunden, aber schlecht genährten und mageren 
Mann II gemachte Versuch XV; derselbe erhielt die gleiche mittlere 
Kost wie der normale Mann I und der Diabetiker; es ergab sich: 
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U TU U UUTUUUTUTUUTUTUT III N 
Kö 3 
| O-Auf- I _ ertönt 
| nahme | Eiweiss | Fett | Eiweiss ' Felt Aral 
normal I . 832 7 + 29 120 83 314 
normal II. . || 601 o  +us 120 0 34 
Diabetes 6) — 5l = 81 158 192 337 
(alsZucker 
ım Harn) 


Da die Organe des Mannes II kleiner und schlechter genährt 
sind, so nimmt er wenig Sauerstoff auf, sogar weniger als der Dia- 
betiker, aber er zersetzt auch ungleich weniger, denn er setzt alles 
von der Nahrung absorbirte Fett an; der Diabetiker jedoch zersetzt 
bei einer ähnlich geringen Sauerstoffaufnahme mehr Eiweiss und 
Fett als in der Nahrung war; der schlecht genährte Gesunde mästet 
sich, der Diabetiker zehrt noch vom eigenen Körper. Eine geringe 
Sauerstoffzufahr allein macht also noch keinen Diabetes. Hätte man 
nur diesen Versuch am normalen Menschen und den Versuch IV 
am Diabeiker zum Vergleiche, so könnte man in der That der 
Ansicht Raum geben, es handle sich beim Diabetes nur um eine 
gesteigerte Zersetzung, eine Anschauung, der wir uns aus den oben 
angeführten thatsächlichen Gründen nicht anzuschliessen vermögen. 

C. Schmidt äusserte früher die Ansicht, bei der Zucker- 
harnruhr sei die Molekularanziehung zwischen der Nierensubstanz 
und den durchströmenden Blutbestandtheilen geändert, so dass der 
in normaler Menge erzeugte Zucker ausgeschieden würde; man 
hätte es dann mit einer Nierenkrankheit, wie beim Eiweissharnen 
zu thun. Diese Anschauung lässt sich aber nach unseren Befunden 
nicht begründen. 

Auch grössere Zersetzung, verbunden mit einer geringen Saner- 
stoffaufnahme, würde noch nicht eine Zuckerausscheidung im Harne 
nach sich ziehen. Es handelt sich beim Diabetes vielmehr um ein 
Missverhältniss zwischen dem Gang der Zersetzung und der Sauerstoff- 
aufnahme. Normal wird nur so viel Zucker erzeugt, als schliesslich 
zu Kohlensäure und Wasser verbrennen kann; es wird vom Darm aus 
nicht mehr Zucker in’s Blut aufgenommen, es wird im Körper nicht 
mehr Fett in den Zerfall herein gezogen. Wir haben aber schon früher 
ein Beispiel dafür gefunden, dass der erste Zerfall in gewisser Be- 
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ziehung unabhängig von dem Sauerstoffzutritt erfolgt, es kann vom 
Eiweiss sich der Stickstoff in der Form von Harnstoff etc. etc. ab- 
spalten und Fett übrig bleiben, was unter Umständen, wenn nicht, 
wie z. B. bei Bewegung, viel Sauerstoff zugeführt wird, sich im 
Körper anhäuft, sobald zu dessen Verbrennung in Kohlensäure und 
Wasser kein Sauerstoff mehr zur Verfügung steht. Die Erschein- 
ungen beim Diabetes zeigen uns entschieden, dass Zersetzung und 
zur Verbrennung der Produkte nöthiger Sauerstoff unabhängig von 
einander erfolgen, aber beim Gesunden eine Regulirung vorhanden 
ist. Im gesunden Körper wird das Fett, was als solches eingeführt 
worden ist, oder was aus dem Eiweiss entstanden ist, nicht ange- 
griffen, wenn nicht Sauerstoff genug da ist, um es ganz zu ver- 
brennen; auch beim Anämischen, wenn er noch so wenig Sauerstoff 
einnimmt, ist dies der Fall; beim Diabetischen geht trotz der 
geringen Sauerstoffmenge der Zerfall weiter, er bildet Zucker und 
hat nun nicht hinlänglich Sauerstoff zur Verfügung, um ihn in 
Kohlensäure und Wasser umzuwandeln. Beim normalen Menschen 
ist der Gang der Zersetzung bis zu einem gewissen Grade an den 
verfügbaren Sauerstoff gebunden, beim Diabetiker ist ein Missver- 
hältniss zwischen beiden eingetreten. Nicht eine grössere Zersetzung 
allein, oder eine geringere Sauerstoffaufnahme allein, bringt den 
Diabetes hervor, auch nicht beide mit einander; wenn bei gleicher 
Eiweisszersetzung und gleicher Sauerstoffaufnahme, wie beim Ge- 
sunden, bei welchem normal das aus dem Eiweiss entstandene Fett 
zum grössten Theil zu Kohlensäure und Wasser oxydirt, zum Theil 
aber wegen Mangel an Sauerstoff als solches angesetzt wird, aus 
irgend einem Grunde dieses Fett weiter sich zersetzt, indem es nur 
so viel Sauerstoff aufnimmt, um in Zucker überzugehen, nicht aber 
. um zu Kohlensäure und Wasser zu verbrennen, so muss Diabetes 
mellitus erfolgen. Die geringe Sauerstoffeinnahme führt nur dann 
zum Diabetes mellitus, wenn die gewöhnliche oder gesteigerte Zer- 
setzung über Stoffe hinausgeht, welche unverbrannt nicht im Körper 
verbleiben können; und die grössere Zersetzung führt nicht dazu, 
wenn genug Sauerstoff zur Verbrennung eingenommen wird, oder 
der Zerfall nur bis zu Produkten vorschreitet, welche normale 
Körperbestandtheile bilden. Es ist ein Missverhältniss im Gang der 


| 


434 Ueber den Stoffverbrauch bei der Zuckerharnruhr. 


Zersetzung und der Menge des Sauerstoffs; gewöhnlich schreitet bei 
mangelndem Sauerstoff die Umsetzung nicht so weit vor wie beim 
Diabetes. Die Kenntniss der Bildung des Zuckers in der Milchdrüse, 
die wahrscheinlich auch aus Eiweiss geschieht, würde gewiss viel 
Aufschluss für die beim Diabetes geben. 

Es ist für unsere Frage gleichgültig, ob der Zucker auch beim 
normalen Organismus ein Mittelglied der Zersetzung bildet oder ob 
er nur beim Diabetischen bleibend vorkommt; denn er bleibt nur 
bestehen, weil zu wenig Sauerstoff da ist, um ihn zu verbrennen. 
Dies würde nur dann nicht gleichgültig sein, wenn der Zucker 
überhaupt im Körper unoxydirbar wäre; dies ist aber nicht der 
Fall, denn ein Mensch kann über 400 Grmm. Zucker im Tag in 
Kohlensäure und Wasser überführen; und auch der Diabetiker 
kann, wie wir noch sehen werden, Zucker verbrennen. Wir sind 
aber nicht der Meinung, dass die Zuckerbildung an sich eine patho- 
logische Erscheinung sei; Meissner hat im normalen Muskel Zucker 
nachgewiesen, im Harn finden sich (nach Brücke) immer Spuren 
einer das Kupferoxyd reducirenden Substanz; und auch der Zucker 
in der Leber scheint uns kein Leichenprodukt zu sein, wenn er 
auch in dem ganz frischen Organ nicht aufgefunden werden kann, 
man braucht nur anzunehmen, dass er beim Bestehen des Kreis- 
laufs alsbald nach der Erzeugung mit fortgespült wird. Wir glau- 
ben, dass normal ebensoviel Zucker erzeugt werden kann als bei 
der hochgradigsten Zuckerharnruhr, nur verbrennt eben dieser 
Zucker; wir sehen nicht ein, warum Kühne meint, der Gesunde 
könne unmöglich 700 Grmm. Zucker im Tage bilden und zerstören, 
da es doch gewiss ist, dass er so viel Material zersetzt, um eine so 
grosse Zuckermenge möglicherweise zu liefern und es hiefür einerlei 
ist, ob wir als Mittelstufe gerade Zucker auftreten sehen oder nicht. 

Beim Hunger und bei einer Nahrung ohne Kohlehydrate scheidet 
der Diabetiker, wie viele Erfahrungen lehren, noch Zucker aus, 
der in diesem Falle aus Eiweiss oder Fett hervorgehen muss; es 
wird dabei aber nie viel ausgeschieden, die grösseren Mengen kom- 
men immer aus den Kohlehydraten der Nahrung. Wird nur Eiweiss 
und Fett zersetzt, so steigt mit der Umsetzung auch die Zucker- 
menge im Harn; der in das Blut eingeführte Zucker wird aber 
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grösstentheils unverändert wieder entfernt. Eine Tabelle wird die 
Uebersicht der Zahlen erleichtern. 


Verhältniss 
Zuokermenge 1 Nahrung Zucker aus Fleisch- von Zucker 
im Harn in’s Blut stammend Ansatz aus Fleisch: 
Fleischumsatz 
Hunger I. .... 62 0 52 326 1:6 
eiweissreiche Kost VIII 149 0 149 856 1:6 
n „ IX 397 104 293 1281 1:4 
eiweissfreie Kost VII . 429 588 _ 357 _ 
mittlere Kost IV. „ . 464 369 95 660 1:7 
sehr reichliche Kost II 644 468 176 1361 1:8 


Griesinger hat schon früher das Verhältniss zwischen dem 
Eiweiss der Nahrung und dem Zucker im Harn wie 5:1 gefunden. 

Der Gehalt an Zucker in einem diabetischen Harn ist kein 
Maass für den Stand der Krankheit, denn die Zuckermenge rührt 
für gewöhnlich grösstentheils von den Kohlehydraten der Nahrung 
her, der eigentliche Körper liefert immer nur eine geringe Quan- 
tität; nur bei völlig kohlehydratfreier und im Uebrigen genau gleich 
zusammengesetzter Nahrung könnte man sich allenfalls ein Urtheil 
erlauben. 

Aus unsern früheren Auseinandersetzungen geht entschieden 
hervor, dass der von der Nahrung in’s Blut gelangende Zucker 
meistentheils vom Sauerstoff im Körper nicht angegriffen, daneben 
aber immer Zucker aus Fleisch oder Fett gebildet wird; es ist 
natürlich nicht genau anzugeben, wie viel Zucker aus Fleisch oder 
Fett hervorgeht, da immerhin eine geringe Menge des von der 
Nahrung stammenden Zuckers verbrennen und mehr Zucker, als 
die Tabelle aufweist, aus Fleisch und Fett hervorgehen kann. Dass 
dies möglich ist und auch Zucker beim Diabetiker oxydirt wird, 
zeigt der Versuch VII, bei welchem eiweissreiche Nahrung mit 
sehr viel Kohlehydraten gereicht worden war; hier gelangten 588 
Grmm. Zucker in’s Blut, 429 Grmm. erschienen aber nur im Harn, 
ds mussten also wenigstens 159 Grmm. Zucker zu Kohlensäure und 
Wasser geworden sein. Man kann aus diesem Resultat nicht schliessen, 
dass Eiweiss und Fett hier gar keinen Antheil an dem Zucker im 
Harn gehabt haben, es ist vielmehr höchst wahrscheinlich, dass mehr 
aus der Nahrung herrührender Zucker verbrannt und ein Theil aus 
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Fleisch oder Fett erzeugt worden ist. Da der Zucker eine ver- 
schiedene Quelle hat und in ungleichen Mengen aus den stickstoff- 
freien Kohlehydraten hervorgehen kann, so ist es unmöglich, dass 
immer ein bestimmtes Verhältniss der Harnstoff- und Zuckermenge 
im Harn besteht. 

Ein höchst beachtenswerthes Resultat unserer Versuche ist 
auch das, dass der Harnzucker, soweit er nicht aus Kohle- 
hydraten der Nahrung hervorgeht, immer aus dem zersetzten Fleisch 
gedeckt werden kann; dies scheint darauf hinzudeuten, dass der 
Zucker, soweit der eigentliche Körper an seiner Bildung Theil 
nimmt, nur aus Eiweiss entsteht. Vielleicht kann man damit die 
Gegenwart von Zucker im Muskel in Verbindung bringen, und die 
Andeutungen, welche wir über die Bildung des Leberzuckers aus 
eiweissartigen Substanzen haben, und es ist möglich, dass in der 
sauerstoflarmen Leber dieser, wie wir sehen werden, untergeordnete 
Process vor sich geht. Beim Gesunden zerstört der Sauerstoff den 
Zucker aus der Nahrung zuerst und greift erst dann das Fett des 
Körpers oder das aus Eiweiss hervorgegangene F'ett an; davon 
rührt der Fettansatz unter dem Einflusse der Kohlehydrate her. 
Beim Diabetiker ist es umgekehrt; in ihm werden Eiweiss und 
Fett in grösserer Menge gleich in einfache Componenten zerfällt 
und nehmen dabei den Sauerstoff völlig für sich in Beschlag, das 
als solches vorhandene Fett scheint immer bis in Kohlensäure und 
Wasser überzugehen, das aus dem Eiweiss abgespaltene bringt es 
nur bis zur Zuckerbildung, und dann fehlt der Sauerstoff, um diesen 
Zucker und den der Nahrung zu verbrennen. 

Es frägt sich nun, ob wir irgend einen Grund angeben können, 
warum unter Umständen mehr Stoff (Eiweiss und Fett) im Orge- 
nismus verbraucht und doch weniger Sauerstoff aufgenommen wird? 
Der eine von uns (V.) hat bei der Verfolgung der Ursachen der 
Zersetzung gefunden, dass es für den Umsatz des Eiweisses we- 
sentlich darauf ankommt, wieviel von dem vorhandenen Eiweiss 
zu dem sogenannten Organeiweiss, wieviel zum Vorrathseiweiss gehört. 
Das erstere ist stabiler, von ihm unterliegen unter normalen Ver- 
hältnissen nur etwa 1—2°/, den Bedingungen der Zerstörung; das 
Vorrathseiweiss ist ein rasch wechselndes, d. h. grösstentheils (täglich 
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zu etwa 80°/,) den Bedingungen der Zerstörung anheimfallendes 
und von dem Eiweissreichthum der Nahrung mehr abhängigen. 
Alles deutet darauf hin, dass in den organisirten Formen der Organe 
die Bedingungen für die Zersetzung gegeben sind, und zwar beim 
Durchgang des eiweisshaltigen Säftestromes, vielleicht unter dem 
Einfusse der grossen Vertheilung der Masse. Das Vorrathseiweiss 
ist das vorzüglich den Säftestrom bedingende; beim Hunger, wo 
nur das stabilere Organeiweiss einen kleinen Theil liefert, ist er 
gering. Warum aber vom ÖOrganeiweiss so wenig zersetzt wird, 
und vom Vorrathseiweiss so viel, das ist bis jetzt nicht zu sagen, 


es könnte ebensogut normal täglich eine ungleich grössere Stoff- 


menge dem Umäsatz anheimfallen; es ist genug, dass wir die That- 
sache kennen. Es ist nun denkbar, dass bei gewissen Einwirkungen 
auf die Organe das Organeiweiss weniger stabil wird, dass mehr 
wie 1—2°/, davon vom innigen Verbande mit der Zelle losgelöst 
oder wenn man will, zu Vorrathseiweiss werden. Der eine von 
uns (V.) hat Fälle aufgezeichnet, wo neben wenig stabilem Organ- 
eiweiss viel Vorrathseiweiss zugegen ist, und wo dann die Zerstörung 
zu einer bedeutenden Höhe anwächst, so dass die Ernährung auch 


mit grossen Mengen Fleisch nicht mehr möglich ist. Dass es sich . 


beim Diabetes um . Veränderungen in den organisirten kleinsten 
Theilchen der Organe, um Störungen in den Zersetzungsvorgängen 
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handelt, geht aus allen Symptomen hervor. Namentlich Huppert ' 


hat darauf hingewiesen, dass die Gewebe des Diabetikers eine aus- 
serordentliche Neigung zum Zerfall zeigen; man sieht eine Atrophie 
der Muskeln, des Fettgewebes und aller Organe; man kennt eine 
Atrophie des Accomodationsapparats des Auges, der glatten Muskeln 
und der übrigen Häute des Darms, die rothe Atrophie der Leber, 
Schwund des Pankreas, Lockerwerden und Caries der Zähne, Aus- 
“ fallen der Haare, Atrophie der Netzhaut, Trübung der Linse. Mit dem 
Schwund steht in Zusammenhang die Geneigtheit der Gewebe zu wei- 
terem Zerfall, die Furunkeln und Phlegmonen an der Haut, spontaner 
Brand der Extremitäten, Erweichung der Lungen und anderer Organe, 
Darum zeigt auch der Diabetiker nur eine geringe Resistenz gegen 
äussere Angriffe; alle Veränderungen gehen ungleich schwerer zum 


normalen Zustande zurück, Wunden heilen nur schwer und mit 
Zeitschrift für Biologie. III. Bd. 9% 
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Eiterung oder gangränöser Zerstörung. Alle diese Erscheinungen 
zeigen zur Genüge, dass der Zusammenhalt des Gewebes gelockert 
ist und desshalb soviel in Zersetzung übergeht, dass eben die äusserste 
Erhöhung der Einnahmen die Ausgaben deckt. Das oft plötzliche 
Eintreten der Krankheit nach Gemüthsaffektionen, schweren Leiden, 
nach starker Erkältung, kurz heftigen Eingriffen lässt eine solche 
Lockerung im Bestande der Zellen und Aenderungen in den Zer- 
setzungen nicht unmöglich erscheinen; sowie wir wissen, dass z. B. 
die Hefe durch Erschütterungen und Reiben die Fähigkeit verliert, 
Zucker in Kohlensäure und Alkohol umzuwandeln. 

Einige haben daran gedacht, ob nicht der gewaltige durch den 
Zucker veranlasste Wasserstrom durch die Organe die grössere Eiweiss- 
zersetzung einleitet, wie es der eine von uns (V.) als Wirkung des 
Kochsalzes wahrgenommen hat. Dies ist aber, wie schon Gähtgens 
angibt, nicht möglich, da das Kochsalz nur eine geringfügige Steiger- 
ung durch die Verstärkung des Plasmastroms hervorruft und da, wie 
wir hinzufügen, der Zucker in anderer Hinsicht auf die Eiweiss- 
zersetzung vermindernd einwirkt, wie die Fütterungen mit Zucker 
beweisen. 

Die geringe Aufnahme von Sauerstoff beruht sicherlich eben- 
falls auf diesen Veränderungen. Der Stand des Organeiweisses eines 
Körpers bedingt im Hunger die Quantität des aufgenommenen 
Sauerstoffs; der herabgekommene Mann II und der Diabetiker ver- 
brauchen viel weniger Sauerstoff als der kräftige Arbeiter. Durch 
Zufuhr der Nahrung (Vermehrung der Vorrathsbestandtheile) kann 
die Sauerstoffaufnahme gesteigert werden; beim Gesunden, der viel 
Organeiweiss hat, ist die Steigerung über die Einnahmen beim 
Hunger nicht gross, ungleich grösser beim Diabetiker, dessen Vor- 
rath durch die Nahrung im Verhältniss zum Organe sehr wächst. 
Die geringe Sauerstoflaufnahme kann veranlasst sein durch eine 
Veränderung in der Zahl der Blutkörperchen oder ihrer Fähigkeit, 
Sauerstoff zu binden, oder in einer Aenderung des Gewebes über- 
haupt, in Folge deren dem Blute weniger Sauerstoff entzogen wird, 
also dann kein neuer zum Ersatz eintritt. Es ist uns wahrscheinlich, 
dass mit der Neigung der Organe (der Organbestandtheile) zum 
Zerfall und der leichten Zersetzbarkeit ihre Fähigkeit, Sauerstoff 
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aufzunehmen, gemindert wird. In den Organen kann auch nur ein 
geringer Sauerstoffvorrath bei Diabetikern sich anhäufen; ohne die 
Hülfe der Vorrathsbestandtheile, d. i. beim Hunger, ist die Fähigkeit 
der Sauerstoffaufnahme so gering, dass der aufgespeicherte Sauer- 
stoff herhalten muss, wie beim hungernden und arbeitenden Ge- 
sunden; es kann kommen, dass bei einem Diabetiker der ganze 
Vorrath von Sauerstoff verzehrt ist und nun nicht genug mehr ein- 
genommen werden kann, um die nothwendigen Bedürfnisse zu be- 
streiten, dann tritt der Tod ein; darum unterliegen auch Diabetiker 
so leicht Anstrengungen oder geringfügigen Krankheiten. So be- 
richtet z. B. Huppert aus Garrod'): Prout wurde zu einem 
Diabetiker gerufen, der eine weite Reise gemacht hatte, um ihn 
zu consultiren und traf ihn in Agonie. — Eine diabetische Frau aus 
Garrod’s Praxis starb plötzlich, nachdem sie am Bette eines kranken 
Verwandten gewacht hatte. — Ein Diabetiker, der sich unter Gar- 
rod’s Behandlung schon sehr gekräftiget hatte, bekam im Kranken- 
zimmer eine Influenza und starb im Kältestadium eines Fieber- 
anfalls, den er, nach Garrod’s Meinung, nicht überwinden konnte. 

In den Organen des Diabetikers zerfällt täglich ein viel grös- 


serer Bruchtheil als in denen des Gesunden, wie in einem Organis- ' 
mus viel Eiweiss zu Grunde geht, wenn viel Vorrathseiweiss vor- ' 


handen ist; dieselbe Zufuhr wie beim Gesunden reicht daher zur 
Ernährung nicht aus, und zuletzt genügt auch die grösste Nahrungs- 
menge nicht mehr, es wird Alles, ja noch ein Ueberschuss in die 
Zersetzung mit hinein gerissen und nie werden Organbestandtheile an- 
gesetzt. Darin besteht die Gefahr der Krankheit. Wenn Eiweiss und 
Fett in irgend einem Organismus sich in grösserer Menge zersetzen 
würden und man zuletzt nicht soviel zuführen könnte, um den 
Verlust zu decken, aber alles bis zu Kohlensäure und Wasser ver- 
brennen würde, so hätte man ohne Ausscheidung von Zucker eine 
Krankheit, die nicht weniger gefährlich wäre, als die Zuckerharn- 
ruhr. Es ist uns wahrscheinlich, dass der Diabetes insipidus, wenn 
er mit Abmagerung des Körpers einhergeht, eine solche Krankheit 
ist; er würde sich nur durch den Mangel des Zuckers vom Diabetes 


!) Garrod, Brit. med. Journal 1857 p. 320. 
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mellitus unterscheiden und im Wesentlichen das gleiche Leiden 
sein. Es wäre uns sehr interessant, einen solchen Fall .näher 
untersuchen zu können. Es wäre nur wenig günstiger, wenn das 
aus dem Eiweiss abgesonderte Fett oder das als solches schon 
vorhandene nicht angegriffen würde, der Tod müsste doch schliess- 
lich aus Eiweissmangel eintreten. Beim Diabetes scheint aber das 
als solches vorhandene Fett immer bis zu Kohlensäure und Wasser 
zersetzt und nur das aus dem Eiweiss entstandene noch weiter bis zu 
Zucker verändert zu werden; diese letztere weiter gehende Veränder- 
ung ist Jedoch ‘eine nicht wesentliche, und somit das Zuckerharnen 
nur ein gelegentliches Symptom der Krankheit; die Entstehung von 
Zucker aus Eiweiss zeigt nur an, dass die Zersetzung etwas weiter 
‚gegangen ist, als schliesslich Sauerstoff zur völligen Verbrennung 
da ist, und die aus den Kohlehydraten der Nahrung, dass der Sauer- 
stoff durch etwas Anderes in Beschlag genommen worden ist. 

Es ist demnach nicht undenkbar, dass es auch Fälle gibt, bei 
denen noch Sauerstoff genug vorhanden ist, um die aus dem Eiweiss 
hervorgehenden Produkte ganz zu verbrennen, aber nicht genug, 
um daneben noch den aus der Nahrung hervorgehenden Zucker zu 
zersetzen; dann hätte man ein Stadium, wie es M. Traube') als 
erstes in der Zuckerharnruhr angenommen hat, wo aller Zucker 
aus der Nahrung stammen soll. Man könnte sich auch denken, 
dass statt des Zuckers Milchsäure oder Buttersäure übrig bliebe; 
; es ist also das Auftreten des Zuckers nicht das Wichtige, ja selbst 
ı nicht die Bauerstoffarmuth, sondern der unabhängig von der Oxy- 
dation erfolgende übermässige Stoffwechsel. 

Sowie das Hauptleiden beim Diabetes, d. i. die gesteigerte 
Zersetzung wahrscheinlich ohne die Gegenwart von Zucker im Harn 
vorkommen kann, so ist es auch möglich, dass Zucker im Harn 
ohne eigentlichen Diabetes sich findet; wir sind geneigt dahin viele 
Fälle von vorübergehender Zuckerausscheidung beim Menschen, das 
Auftreten von Zucker bei Verletzung der Rautengrube, Reizung der 
Lebersubstanz, Einathmen von Kohlenoxyd, Aether und Chloroform, 
Unterdrückung der Perspiration ete. zu rechnen. Man muss die 


1) M. Traube, Arch. f. pathol. Anat. Bd. 4. 
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Consumptionserscheinungen beim Diabetes als wesentlich von dem 
nicht immer und auch unter andern Umständen vorkommenden Auf- 
treten des Zuckers im Harn trennen. 

Man hat allerlei zur Besserung und Heilung der Zuckerharn- 
rubr versucht. Man hat viel Eiweiss und wenig Kohlehydrate gegeben, 
weil man früher meinte (Bouchardat 1841), der Magen sei dabei 
erkrankt und sondere ein Ferment ab, welches Stärke rasch in Zucker 
überführe und weil man dabei den Zucker in geringerer Menge im 
Harn auftreten sah; es wird bei einer solchen Diät allerdings we- 
niger Zucker ausgeschieden, die Kranken haben weniger Durst und 
befinden sich etwas besser, aber die Krankheit selbst ist, wie unsere 
frühern Mittheilungen darthun, nicht im Mindesten anders geworden. 
Man hat kohlensaures Alkali gegeben, als Mialhe') die Theorie 
aufstellte, beim Diabetes verbrenne der Zucker im Blute aus Mangel 
an Alkalien nicht; diess kann aber nichts helfen, da nicht ein 
Mangel von Alkali, sondern eine zu rapide Zersetzung aller Zell- 
bestandtheile vorhanden ist. Nach unseren jetzigen Erfahrungen 
muss man dahin trachten, die Bestandtheile der Organe zu erhalten. 
Der eine von uns (V.) hat gesehen, dass das Vorrathseiweiss unter 
dem Einflusses von Fett zu Organeiweiss wird und Eiweiss und Fett 
nur bei Gegenwart von Fett in der Nahrung in grösserer Menge 
angesetzt werden kann. Es ist denkbar, dass die Beschränkung 
der Eiweisszufuhr aufs Minimum, ein möglichst grosser Zusatz von 
leicht resorbirbarem Fett, z. B. Thran, und die Vermeidung von 
Kohlehydraten das Organeiweiss vermehrt und die zu grosse Um- 
setzung beschränkt; wir würden des Versuchs halber vorschlagen, 
eine solche Diät, die schon öfter bei Diabetes empfohlen worden 
ist, ganz consequent längere Zeit durchzuführen. Der Diabetiker 
resorbirt grosse Mengen von Fett, bis zu 428 Grmm. im Tag (Ver- 
such II.); auch Traube sah grosse Fettquantitäten verdaut werden. 

Die übrigen Erscheinungen des Diabetes sind nur sekundäre 
und unwesentliche Symptome. Die Harnmenge ist vermehrt (bis zu 
11’/, Liter), weil so viel Zucker zu entfernen ist; sie ist aus dem- 
selben Grunde vermehrt, wie bei Darreichung grösserer Kochsalz- 


1) Mialhe, gaz. möd. 1846. Nro. 16. 
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gaben; die Folge der enormen Wasserausscheidung durch die Nieren 
ist der grosse Durst, die Trockenheit der Haut und die äusserst 
geringe Wasserabgabe durch Haut und Lungen. Eine Aufnahme 
von Wasser aus der umgebenden Luft durch die Haut, wie Einige 
z. B. Reil annehmen, konnten wir nicht constatiren. 

In den Ausgaben, ja selbst im Harn und Koth, tritt häufig 
mehr Wasser aus, als in den Einnahmen befindlich ist, namentlich 
wenn viel Nahrung eingenommen und viel Zucker gebildet wird. 


Wasser der Wasser Wasser Wasser in der Wasser der 

Einnahmen im Harn im Koth Respiration Ausgaben 
Versuch II 10385 10665 an 759 12192 
Versuch IV 4733 4754 354 764 5872 
Versuch VII 4876 3938 1656 162 6355 
Versuch VIII 3425 2358 1627 68 4613 


Nach Gähtgens kann diese von Vielen angegebene, von An- 
dern bestrittene Mehrausgabe von Wasser längere Zeit‘ ertragen 
werden, der Zucker nimmt, wie der Eine von uns (V.) es für das 
Kochsalz nachgewiesen hat, bei ungenügender Zufuhr von Wasser 
in den Körper Wasser aus dem letzteren weg und macht ihn was- 
serärmer. Eine solche Mehrausscheidung von Wasser findet natür- 
lich nicht immer statt. 

Bei geringerer Zufuhr von Nahrung — ung namentlich beim 
Hunger — sehen wir den Diabetiker ebenso bedeutende Mengen 
Wassers wieder ansetzen, so dass er z. B. beim Hungerversuche, 
wo der Gesunde eine Gewichtsabnahme von 930 Grmm. zeigte, 
um 356 Grmm. an Gewicht zunahm. So hat auch Dusch gefun- 
den, dass bei gemischter Nahrung und noch mehr bei Mehlkost 
die Harnmenge die Getränkmenge übertrifft, dass dagegen bei ab- 
soluter Fleischkost die letztere weit über die erstere überwiegt. 

Die Folge der grossen Verluste am Körper ist eine allmähliche 
Abnahme des Körpergewichts; auch bei der möglichst reichlichen 
Nahrungszufuhr fand sich eine Gewichtsverminderung, wie bei den 
Versuchen von Gähtgens und Andern. 

Bei gleicher Quantität und Qualität der Nahrung bildet der 
Diabetiker, ohne dass Zucker im Koth sich findet, etwas mehr 
Koth als der Gesunde; sein Darm nimmt aber noch bedeutende 
Massen von Eiweiss, Fett und Kohlehydraten auf. Der Koth des 
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Diabetikers ist auf der Höhe der Krankheit und bei reichlicher 
Nahrungszufuhr meist flüssig und im Darme finden Zersetzungen 
und Gährungen der Speisebestandtheile, namentlich der Kohle- 
hydrate statt. Bei Hunden haben wir früher bei einer stärke- 
und fetthaltigen Nahrung in den Respirationsprodukten Wasser- 
stoff und Grubengas nachgewiesen, und wir leiteten diese Gase 
von einer Zersetzung im Darme ab. Beim Diabetiker haben wir 
4 Mal auf die Ausscheidung von Grubengas und Weasserstoffgas 
untersucht. Im Versuch IV. bei mittlerer Kost erreichten beide Gase 
ihr Maximum, im Versuch VIII. bei reiner animalischer Kost ohne 
Kohlehydrate erschien nur Wasserstoffgas und kein Grubengas. 
Wir sind nicht im Stande, bestimmte Ansichten über die Ursachen 
der Schwankungen in diesen Gasarten aufzustellen und wir können 
auch nicht angeben, ob sie beim Diabetischen nur von Gährungen 
im Darm herrühren, oder auch aus andern Organen stammen. 
Letzteres wäre immerhin bei der unvollkommenen Oxydation im 
Körper und den veränderten Zersetzungen nicht unmöglich; jeden- 
falls ist das Auftreten dieser Gase in so grosser Menge (15 Grmm. 
Wasserstoff nehmen den Raum von 166 Litern ein) von Be- 
deutung für den Process des Stoffwechsels beim Diabetes. Auch 
die unangenehme übel riechende Ausdünstung des Kranken deutet 
auf unvollkommene Verbrennung oder auf Gährung in seinem 
Leibe hin, 

Die Aenderungen in den organisirten Formen beim Diabetes 
sind nicht constante und meist wohl secundäre; es können Darm- 
leiden eintreten durch die Masse von Nahrung, die immer verzehrt 
werden muss; Nierenleiden wegen der Abscheidung der grossen 
Harnquantitäten, ebenso Leber- und Lungenleiden; die Atrophie 
und Erweichung der Organe ist eine Folge der gestörten Zersetzung. 
Bis jetzt hat die Medizin sich meist damit begnügen müssen, die sich 
entwickelnden Veränderungen in den Formen der erkrankten Theile 
kennen zu lernen; über das veränderte Geschehen im Körper konnte 
man nur in wenigen Fällen etwas aussagen; man kennt z. B. die 
pathologisch-anatomischen Veränderungen bei Lungenkrankheiten 
recht gut, ohne damit etwas über die Folgen derselben für die 
physiologischen Vorgänge in der Lunge und im übrigen Körper zu 
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wissen. Wir haben in der Zuckerharnruhr eine Aenderung in den 
normalen Zersetzungsprocessen, eine Nutfritionsstörung erkannt; nur 
durch das Studium der Gesammtprocesse im Körper, der Athmung 
und Zersetzung im Gesammtorganismus und nicht durch minutiöse 
Untersuchung aus dem Zusammenhang herausgerissener Organe konnte 
man zu dieser Einsicht gelangen. 

Sowie man die Anatomie von der Physiologie scheidet, d.i. die 
Formen von den Processen, die an ihnen ablaufen, so wird einmal 
neben der pathologischen Anatomie die pathologische Physiologie 
ihr Haupt erheben und dann erst werden wir über das Wesen der 
Krankheit genauere Aufschlüsse erhalten, als es jetzt möglich ist. 
Ausgezeichnete Pathologen haben schon immer diesen Weg anzu- 
bahnen gesucht; es würde uns freuen, durch unsere Arbeit, die zum 
ersten Male eine vollständige Stoffwechselbilanz eines Kranken dar- 
stellt, etwas zur Ermuthigung derer beigetragen zu haben, welche 
ihre Kräfte in dieser Richtung verwenden wollen. 
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